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1. INTRODUCCIÓ I MARC NORMATIU. 
La matèria de Tecnologies de l’etapa d’ESO, anomenada Tecnologia en la darrera normativa 
curricular aplicable a partir del curs 2015-2016 [2], inclou, durant el seu primer curs, continguts 
introductoris relacionats amb el dibuix tècnic que, presumiblement, han de dotar els alumnes de 
certa capacitat de visió espacial, així com de representació d’objectes, ja siguin aquests 
existents o de nova creació, incidint clarament en l’objectiu de que l’expressió gràfica 
esdevingui el mitjà o vehicle idoni a través del qual l’alumne pugui arribar a plasmar les seves 
idees en relació al disseny d’objectes senzills, així com obtenir els plànols tècnics que en 
permetin la seva construcció. 
El fins fa poc vigent currículum d’educació secundària obligatòria publicat per la Generalitat de 
Catalunya (D 143/2007) [1], així com la nova normativa adreçada a aquesta etapa (D 
187/2015), i específicament la part dedicada a l’àmbit cientificotecnològic [2], estableixen, 
segons el cas, una sèrie de dimensions, objectius, continguts i criteris d’avaluació que pretenen 
l’assoliment competencial per part dels alumnes dels coneixements anteriorment esmentats.  
A aquest respecte, el primer d’aquests dos documents (D 143/2007) [1], fixa els següents 
objectius per a la matèria de Tecnologies d’aquesta etapa: 
“... 
1. Concebre la tecnologia com un conjunt de coneixements operatius de diferents àrees del 
coneixement destinats a cobrir determinades necessitats de les persones individualment o 
col·lectiva. 
... 
4. Projectar i construir objectes i sistemes tècnics senzills tot aplicant, amb autonomia i 
creativitat, el procés tecnològic: seleccionar i elaborar la documentació pertinent, dissenyar i 
construir objectes o sistemes que resolguin el problema plantejat i avaluar la seva idoneïtat. 
5. Expressar i comunicar idees i solucions tècniques, raonant la seva viabilitat, i utilitzant 
recursos gràfics i informàtics, la terminologia i la simbologia adients. ...” 
 
De la mateixa manera, al primer curs d’ESO, aquest document normatiu [1] estableix 
explícitament una sèrie de continguts i criteris d’avaluació relacionats amb l’expressió gràfica a 
la tecnologia i el disseny i construcció d’objectes senzills. Pel que fa als continguts, cal 
destacar-ne: 
“… 
· Utilització d'instruments de representació gràfica aplicant acotacions, escales i sistemes de 
representació normalitzats per representar objectes. 
· Valoració de la necessitat de fer un ús responsable dels materials contemplant el seu 
possible estalvi, reutilització i reciclatge. 
· Valoració de la necessitat d'utilitzar les eines i tècniques adients per treballar amb cada 
material seguint les normes de seguretat.  
... 
· Disseny i construcció d'un objecte senzill amb els materials i les eines adients aplicant els 
sistemes de representació tractats. ...”  
 
Quant als criteris d’avaluació, els directament vinculats són: 
“… 
· Utilitzar de forma correcta la representació gràfica per descriure objectes i processos, 
aplicant correctament la normalització i la simbologia i utilitzant aplicacions informàtiques i 
instruments de dibuix. 
· Seguir correctament les fases del procés tecnològic en el disseny i construcció d'un objecte 
senzill utilitzant les eines i màquines de forma correcta i respectant les normes de 
seguretat i triant els materials adients fent-ne un ús sostenible. ...” 
 
Pel que fa al nou currículum, en l’àmbit cientificotecnològic de l’ESO i a partir del curs 2015-
2016 [2], s’estructura a partir de l’assoliment de 15 competències bàsiques, agrupades en 4 
dimensions, tal i com es mostra a la Figura 1: 
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Figura 1. Dimensions i competències de l’àmbit cientificotecnològic al nou currículum de l’ESO,  
aplicable a partir del curs 2015-2016.  
D’entre les llistades a la Figura 1 i dins de la dimensió d’Objectes i sistemes tecnològics de la 
vida quotidiana, és la Competència 9 la que incorpora l’assoliment, graduat a partir de tres 
nivells, de certes destreses vinculades directament a l’expressió gràfica a la tecnologia i al 
disseny i construcció d’objectes tecnològics senzills. A aquest respecte, de la nova proposta 
curricular [2] se’n pot destacar: 
“Competència 9. Dissenyar i construir objectes tecnològics senzills que resolguin un 
problema i avaluar-ne la idoneïtat del resultat 
 
Aquesta competència s’emmarca en el nucli de la tecnologia: fabricar alguna cosa 
necessària. És a dir, un cop detectada una determinada necessitat, idear la manera d’elaborar 
allò que permeti donar resposta a aquesta necessitat. 
 
De la mateixa manera que en ciència la investigació és el procés mitjançant el qual obtenim 
coneixement, en tecnologia, el disseny i la construcció és el procés per a l’obtenció de 
nous objectes. El procés tecnològic consta de diverses fases: 
... 
· Elaborar esquemes, diagrames, plànols, descripcions tècniques... amb la simbologia i 
terminologia específica. 
· Construir després de cercar els materials, planificar la feina, mesurar amb els instruments 
adients, fer les operacions necessàries per obtenir el resultat final. 
· Avaluar el resultat obtingut en funció dels requeriments inicials i proposar millores de cara a una 
major eficiència tecnològica, sostenibilitat o seguretat. 
 
Gradació del nivell d’assoliment de la competència 
 
Nivell 1: 9.1. Generar almenys un esbós a mà alçada per construir un objecte tecnològic 
amb indicacions de mides, enumerar els passos que cal seguir i construir-lo segons l’esbós 
proposat. 
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Nivell 2: 9.2. Generar una idea per construir un objecte plasmant-la amb dibuixos lineals i 
indicant mides, justificar els passos que cal seguir i construir-lo tot proposant variacions per 
millorar-lo. 
 
Nivell 3: 9.3. Generar diverses idees creatives, seleccionar-ne una i plasmar-la amb dibuixos 
tècnics precisos a escala i preferentment amb tecnologia digital, dur-la a terme de manera 
precisa i argumentar millores en la seva construcció d’acord amb les deficiències observades 
i/o  materials utilitzats. 
 
Continguts clau 
... 
CC 19. Manteniment tecnològic. Seguretat, eficiència i sostenibilitat. 
... 
CC 24. Disseny i construcció d’objectes tecnològics. 
...” 
 
Pel que fa al primer curs d’ESO de la matèria de Tecnologia, la proposta normativa [2] indica 
una sèrie de continguts i criteris d’avaluació relacionats amb l’expressió gràfica a la tecnologia i 
el disseny i construcció d’objectes senzills: 
“... 
Primer curs (matèria comuna) 
Continguts 
... 
· Disseny i construcció d’objectes (CC17, CC19, CC21, CC24) 
... 
· Representació d’objectes: escales, acotacions i croquis. 
· Instruments de mesura bàsics. 
· Ús d’eines, instruments i màquines pròpies de l’entorn tecnològic. Normes de seguretat. 
· Construcció de productes tecnològics que incloguin diferents materials, eines i tècniques. 
· Disseny i construcció d’un objecte senzill. 
... 
· Materials (CC17, CC19, CC23) 
· Propietats, usos i aplicacions dels materials bàsics: paper i fusta. 
· Propietats, usos i aplicacions dels diferents materials tècnics: metalls, plàstics, tèxtils i 
materials petris. 
·  Ús sostenible de materials: estalvi, reutilització i reciclatge. 
 
Criteris d’avaluació 
... 
7. Representar objectes i interpretar plànols senzills a escala. 
8. Representar objectes en croquis i plànols i acotar-los seguint les normes 
estandarditzades. 
9. Emprar correctament els instruments de mesura bàsics triant els que són adequats en 
funció de la mesura a realitzar. 
10. Emprar correctament eines i màquines, observant les mesures de seguretat 
corresponents i triant les que són adequades en funció de l’operació a realitzar i el material 
sobre el que s’actua. 
11. Dissenyar i construir objectes senzills fent servir els materials i les eines adequades i 
emprant programari de disseny. 
... 
13. Valorar la necessitat de fer un ús responsable dels materials respecte a sostenibilitat 
evitant el malbaratament. 
14. Proposar mesures de reciclatge de materials incloses en la construcció d’objectes.  
...” 
 
S’ha de fer notar però, que totes les directrius anteriorment relacionades, si bé pertanyen a la 
docència del dibuix aplicada a la tecnologia a l’etapa d’ESO, i més concretament al primer curs, 
tenen un clar component transversal que les vincula directament amb la matèria d’Educació 
visual i plàstica de la mateixa etapa, desenvolupada, segons el D 143/2007 [1], com a 
assignatura comuna al llarg del segon i tercer curs i, com a optativa, durant el quart i, segons el 
nou currículum d’aquesta etapa educativa pel curs 2015-2016 [3], com a matèria comuna al 
llarg del primer i segon o tercer d’ESO, i com a matèria específica a quart curs. 
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De fet, és aquesta segona matèria la que recull, complementa i desenvolupa, entre d’altres 
aspectes, la docència en l’àmbit de la representació gràfica a la tecnologia, donat que aquesta 
última no recull nous continguts específics sobre dibuix a partir de segon curs en endavant. 
A aquest respecte, pel que fa a la matèria d’Educació visual i plàstica, el D 143/2007 [1] 
estableix els següents objectius d’etapa:  
“… 
3. Emprar diverses tècniques i recursos artístics per representar de forma creativa la realitat, 
les idees, les emocions, els sentiments, les vivències.., mostrant les adequades competències 
comunicatives i expressives. 
... 
5. Expressar-se amb creativitat, mitjançant les eines del llenguatge plàstic, visual i 
audiovisual i emprar de forma flexible altres recursos, tècniques i mitjans, provinents d' 
altres àmbits del coneixement. 
... 
7. Planificar i reflexionar, de forma individual i col·lectiva, sobre el procés de disseny i de 
realització d'un objecte partint d'uns objectius prefixats i revisar i valorar en cada fase del 
projecte l'estat de consecució.  
... 
9. Representar formes i espais amb domini de la geometria plana, els sistemes de 
representació, les proporcions i la representació de les qualitats de manera que siguin eficaces 
per a la comunicació. ...” 
També segons el mateix document [1], pel que fa a la matèria d’Educació visual i plàstica, i 
concretament per a segon d’ESO o nivell que dóna continuïtat a la representació gràfica  
treballada prèviament a la matèria de Tecnologies, especifica els següents continguts 
relacionats: 
“…Explorar i percebre 
... 
· Reconeixement i comprensió de formes geomètriques bidimensionals i tridimensionals i 
de les seves funcions. 
... 
Interpretar i crear 
... 
· Realització d'apunts, esbossos i esquemes en tot el procés de creació (des de la idea 
inicial fins l'elaboració de formes i imatges), facilitant l'autoreflexió, autoavaluació i avaluació. 
... 
· Utilització adequada dels fonaments dels sistemes de representació en el disseny 
(descripció, expressió) i aplicació en situacions quotidianes. 
· Representació personal d'idees, d’acord amb uns objectius, utilitzant el llenguatge plàstic, 
visual i  audiovisual, els recursos TIC, entre d'altres, i manifestant iniciativa, creativitat i 
imaginació. 
... 
· Construcció de formes bidimensionals en funció d'una idea o objectiu amb diversitat de 
tècniques, procediments i materials. …”  
Així com els següents criteris d’avaluació: 
“… 
· Representar objectes i idees de forma bidimensional i tridimensional aplicant tècniques 
diverses i aconseguir resultats en funció de la proposta i les intencions prèvies. 
… 
· Utilitzar el dibuix com a instrument de representació i de comunicació, i com a eina 
bàsica per a la plasmació d'idees. 
· Seleccionar els materials més adequats per crear un producte artístic d’acord amb uns objectius 
prefixats i a la reflexió i avaluació de les diferents fases del procés de concepció, disseny, 
formalització i realització. 
… 
· Utilitzar codificacions bàsiques de la geometria plana i descriptiva. …”  
Quant a la nova versió curricular (D 187/2015) i per l’àmbit artístic [4], en la que s’inclou la 
matèria d’Educació visual i plàstica, s’organitza a partir de tres dimensions que inclouen 
l’assoliment de deu competències bàsiques. D’entre aquestes, cal mencionar-ne la 
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Competència 4, inclosa en la dimensió d’Expressió, interpretació i creació, el més destacable 
de la qual es relaciona a continuació:  
“Competència 4. Interpretar i representar amb formes bidimensionals i tridimensionals, 
estàtiques i en moviment 
 
Aquesta competència se centra en la capacitat d’observar i oferir un interpretació de la 
realitat fent ús de les diferents tècniques i sistemes de representació per generar formes 
bidimensionals o tridimensionals i/o espacials, tant estàtiques com en moviment. En els 
diferents àmbits de les arts visuals la interacció amb la realitat és fonamental: en el disseny, en 
els sistemes de representació propis del dibuix tècnic i la geometria, la fotografia, el cinema, 
el videoart i en les arts plàstiques. ... 
 
Es tracta d’una competència instrumental que inclou diverses capacitats: la d’anàlisi, síntesi i 
interpretació de la realitat observada, la de representació i comunicació de les idees, i les 
habilitats tecnològiques que han de permetre crear les produccions artístiques. 
... 
Gradació del nivell d’assoliment de la competència 
 
Nivell 1: 4.1. Utilitzar recursos tècnics de representació bàsics sobre formes elementals 
amb resultat d’un producte artístic coherent amb una intencionalitat predeterminada. 
 
Nivell 2: 4.2. Utilitzar recursos tècnics de representació variats sobre una major riquesa de 
formes responent a la intencionalitat predeterminada. 
 
Nivell 3: 4.3. Utilitzar recursos tècnics de representació complexos de forma creativa i 
coherents amb la intencionalitat perseguida pel mateix alumne fruit d’un procés d’interpretació 
i reflexió previ. 
 
Continguts clau d’educació visual i plàstica 
 
CC4. Llenguatges artístics: procediments, ús i interrelació. 
... 
CC8. Bidimensionalitat, tridimensionalitat i temporalitat. 
CC9. Instruments i tècniques analògiques i digitals per a la representació i comunicació 
visual i audiovisual. 
...” 
 
Pel que fa al primer i segon o tercer curs d’ESO a la matèria d’Educació visual i plàstica, la 
proposta normativa [4] indica els següents continguts i criteris d’avaluació que complementen i 
donen continuïtat a la representació gràfica  treballada a la matèria de Tecnologia: 
“… 
Primer curs (matèria comuna) 
Continguts 
… 
Dimensió expressió, interpretació i creació 
· Les tècniques i els sistemes de representació (CC1, CC9, CC4, CC8, CCD9, CCD10, 
CCD16, CCD17, CCD18, CCD19, CCD22, CCD24) 
· Representació descriptiva, d’anàlisi, constructiva, expressiva i intuïtiva. 
· Dibuix a mà alçada i traçats geomètrics. 
· Procediments tècnics de representació, processos artístics i tècniques de comunicació visual 
i audiovisual. 
· Procediments i tècniques tradicionals. 
· Eines per a la representació analògiques i digitals. 
... 
Criteris d’avaluació 
... 
2. Utilitzar la terminologia pròpia del llenguatge artístic per descriure els objectes i les imatges, 
les tècniques i els procediments, els materials i les eines. 
3. Representar objectes i idees de forma bidimensional i tridimensional aplicant tècniques 
diverses i aconseguir resultats en funció de la proposta i les intencions prèvies. 
… 
7. Utilitzar el dibuix com a eina bàsica de representació i de comunicació d’idees. 
… 
Segon o tercer curs (matèria comuna) 
Continguts 
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... 
 
Dimensió expressió, interpretació i creació 
· Les tècniques i els sistemes de representació (CC1, CC9, CC4, CC8, CCD9, CCD10, 
CCD16, CCD17, CCD18, CCD19, CCD22, CCD24) 
· Representació descriptiva, d’anàlisi, constructiva, expressiva i intuïtiva. 
· Geometria descriptiva: representació de cossos i espais. 
· Procediments tècnics de representació, processos artístics i tècniques de comunicació visual 
i audiovisual. 
… 
Criteris d’avaluació 
... 
2. Representar objectes i idees de forma bidimensional i tridimensional aplicant tècniques 
gràfiques i plàstiques i aconseguint resultats concrets en funció d’uns objectius i intencions 
determinats. 
… 
6. Dibuixar cossos i espais simples aplicant els fonaments dels sistemes de representació. 
…” 
 
D’aquesta anàlisi normativa se’n desprèn que, al primer curs de Tecnologies, o Tecnologia, de 
l’etapa d’ESO, els alumnes han de treballar una sèrie de continguts relacionats amb la 
representació gràfica, de caire tècnic, normalitzador i geomètric, que els han de proporcionar 
les eines i recursos bàsics que els permeti conceptualitzar, visualitzar i representar objectes, 
així com aplicar-los a nous dissenys. Aquests continguts, a més, han de ser prou clars com per 
permetre que l’aprenentatge posterior, o en paral·lel, s’assenti, s’apliqui i s’ampliï a través de la 
matèria d’Educació visual i plàstica, no només en processos de construcció i disseny d’objectes 
tecnològics, sinó també en la generació, apreciació i valoració de produccions de caire estètic, 
en les que, addicionalment, es treballen aspectes vinculats al camp artístic, com són, entre 
d’altres, el cromatisme, la incidència de la llum en els volums, l’expressió visual d’emocions, les 
seves aplicacions i la seva vinculació cultural a certs moments històrics, presents o passats. 
En definitiva, ambdues matèries cerquen realitzar aportacions significatives al 
desenvolupament de les destreses gràfiques i visuals dels alumnes d’ESO, tant des dels punts 
de vista perceptiu i tècnic, en el cas de la primera, com també estètic, en el cas de la segona.  
Cal apuntar però que, sovint, aquestes aportacions són indestriables, especialment si es pensa, 
com en el cas dels continguts de dibuix de la matèria de Tecnologies, o Tecnologia, de primer 
d’ESO, en el disseny d’objectes o, en d’altres paraules, l’expressió d’una idea sobre quelcom a 
produir es retroalimenta de la seva representació tècnica i a l’inrevés, de la mateixa manera 
com succeeix en àmbits professionals vinculats amb la tecnologia on aquests processos 
creatius són d’aplicació quotidiana, com ara l’enginyeria, especialment la vinculada al 
desenvolupament de productes, o l’arquitectura. Serveixi la imatge mostrada a la Il·lustració 1 
com a exemple esclaridor del que s’acaba de comentar.    
 
Il·lustració 1. Dibuix conceptual bidimensional i tridimensional sobre idees en el disseny d’un 
producte en l’àmbit del disseny industrial.  
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2. DEFINICIÓ I CONTEXT DEL PROBLEMA. 
2.1 DEFINICIÓ DE LA PROBLEMÀTICA. 
A la introducció del present document han quedat prou clars els objectius que persegueix la 
docència i aplicació del dibuix a la matèria de Tecnologies, o Tecnologia, de primer d’ESO, així 
com la seva continuïtat al llarg de l’etapa. Malgrat això, cal apuntar que tradicionalment els 
continguts i materials utilitzats a tal efecte acostumen a presentar certes dificultats que afecten, 
tant al professor en la seva tasca docent, com als nois i noies en la seva comprensió, dificultats 
que augmenten especialment a mida que s’avança en la temàtica i, concretament, quan es 
tracta la representació tridimensional d’objectes i la seva reversibilitat a les dues dimensions. 
A aquest respecte, Salvany [5] descriu encertadament una sèrie de problemes, que es 
sintetitzen i es comenten en les següents consideracions:  
a) La desvinculació del dibuix tècnic de la matèria de Tecnologies, o Tecnologia, i el seu 
trasllat a l’Educació visual i plàstica, fa que aquest pugui quedar diluït en el cos lectiu 
propi d’aquesta segona matèria, especialment en relació a la definició purament 
geomètrica de la realitat i la seva vinculació a representacions pròpies de processos 
tecnològics.  
 
b) En ocasions, la simplificació de continguts i sessions destinades al dibuix tècnic en 
aquest curs, sovint motivada per la càrrega docent a cobrir, fa que l’assoliment 
d’aquests coneixements quedi relegat a un segon pla, posant en perill la solidesa 
necessària per poder afrontar temàtiques similars en nivells i etapes superiors, com per 
exemple aspectes tan essencials com la producció i interpretació de plànols de 
qualsevol projecte tecnològic. 
 
c) La metodologia didàctica no sempre permet la impartició i assoliment d’aquesta part de 
la matèria de forma àgil, donat que tradicionalment les explicacions es basen en 
l’exposició de conceptes i resolució d’exercicis per part del docent a la pissarra, limitant 
en el temps la interacció de l’alumnat, ocupat en la presa d’apunts pel seu posterior 
estudi. Aquesta dinàmica limita la capacitat de l’estudiant de poder interioritzar el 
continguts treballats a l’aula, que sovint se li apareixen com aliens, i la capacitat de 
guiatge del professor, ocupat en el desenvolupament expositiu de conceptes i casos. 
 
d) Sovint, els materials emprats, independentment del seu suport, malgrat tenir una 
encertada senzillesa volumètrica adequada al nivell, solen formalitzar-se en objectes 
que no tenen una funció determinada associable amb la realitat o que resten fora de 
context, fent que l’aprenentatge assolit pels alumnes corri el risc de quedar en un pla 
massa teòric. 
  
e) El salt cap a l’abstracció que suposa pels alumnes de primer d’ESO la utilització i 
assoliment de coneixements bàsics de geometria descriptiva aplicada a la 
representació d’objectes és un escull típic, donat que a aquesta edat, generalment 12 
anys, els nois i noies es troben, segons Piaget [6], en l’última etapa de l’estadi de 
desenvolupament cognitiu corresponent a les operacions concretes, basant la 
construcció del seu incipient coneixement formal encara en la relació directa amb 
objectes reals que, cal recordar, correspon al tipus de metodologies a les que estan 
acostumats durant el seu bagatge acadèmic previ.  
 
f) Les aptituds prèvies per assolir la dificultat inherent al dibuix tècnic, en relació directa 
amb el desenvolupament de la intel·ligència visual-espacial descrita per Gardner [7] i 
desenvolupades en major o menor grau pels alumnes, també pot esdevenir una 
dificultat afegida. A continuació, i a mode il·lustratiu, s’adjunta la Taula 1, que conté 
indicadors que permeten detectar el grau de desenvolupament d’aquest tipus 
d’intel·ligència: 
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Taula 1. Indicadors de la intel·ligència visual-espacial. 
INTEL·LIGÈNCIA VISUAL-ESPACIAL 
Gaudeix realitzant puzles, laberints o activitats visuals semblants. 
Li agrada molt dibuixar i pintar 
Comprèn millor les explicacions a través de mapes conceptuals, gràfiques, taules. 
Li és fàcil interpretar i llegir mapes i diagrames. 
Gaudeix imaginant idees i dibuixos de forma variada. 
Li agrada veure pel·lícules, diapositives, "power points" i altres representacions 
visuals. 
Aprèn millor les coses a través d'imatges. 
Li diverteixen els puzles i trencaclosques en tres dimensions. 
Dibuixa figures molt avançades per la seva edat. 
Fa construccions tridimensionals amb facilitat. 
 
Recull d’indicadors per detectar el grau de desenvolupament de la intel·ligència visual-
espacial d’alumnes en l’etapa immediatament anterior a l’ESO. 
g) L’actitud i predisposició dels alumnes cap a aquesta part de la matèria pot ser també 
una font de possibles problemes, ja estiguin fonamentats, entre d’altres, en mancances 
acadèmiques prèvies, en dificultats d’aprenentatge, en la recança a mostrar febleses o, 
fins i tot, en dificultats de comunicació i socialització, vinculades a situacions personals 
de l’alumnat o, inclús, als diferents rerefons culturals dels nois i les noies.  
 
2.2 CONTEXTUALITZACIÓ DEL PROBLEMA. 
En el moment de plantejar la proposta del present treball de fi de màster i coincidint amb els 
primers mesos de l’estada al centre de pràctiques, es tingué la possibilitat d’assistir i intervenir 
puntualment, entre d’altres, a nou sessions corresponents a la impartició de la unitat didàctica 
del dibuix de la matèria de Tecnologies en un grup-classe de primer d’ESO. 
Havent estat prèviament informat de les dificultats generals que acostuma a plantejar la 
docència d’aquesta part del temari, tal i com s’ha exposat a l’apartat anterior d’aquest 
document, es plantejà, de manera consensuada amb el tutor del present treball, la possibilitat 
de dissenyar un recurs didàctic de caire objectual que ajudés a facilitar la docència de la 
representació bidimensional i tridimensional d’objectes en aquest nivell. 
Cal afegir també que, per a l’elecció del tema d’aquest treball, es partia de cert nivell de 
coneixement previ, fonamentat en tres aspectes: el fet d’haver treballat especialment els 
continguts d’expressió gràfica vinculats a la tecnologia durant el present Màster, la formació 
com a arquitecte de qui escriu i, finalment, com a element clarament motivador, el fet de 
disposar de certa experiència docent, en aquest cas, en l’àmbit de l’expressió gràfica a 
l’enginyeria a nivell universitari. 
Abans de definir l’objecte en sí, però, ha calgut realitzar una tasca prèvia d’observació i 
recollida de dades que vinguessin a corroborar o no l’existència dels problemes genèrics abans 
descrits, que permetés, en certa mida, obtenir informació valuosa per la professora del centre 
de pràctiques responsable de l’assignatura de cara a la millora de futures edicions i, en última 
instància, definir les necessitats més importants a cobrir pel disseny de l’objecte. A aquest 
respecte, els vectors observats, que es resumeixen a continuació, han estat els següents: 
• Metodologia didàctica emprada. 
• Materials utilitzats. 
• Característiques, comportament i resposta del grup. 
• Opinió del grup sobre la seva relació amb el dibuix i l’assoliment de continguts. 
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• Opinió de la professora sobre la docència del dibuix en la matèria de Tecnologies de 
primer d’ESO. 
Metodologia didàctica emprada: 
L’observació de la metodologia emprada durant la impartició dels continguts de dibuix s’ha 
realitzat a partir de la “Fitxa per l’observació del professorat” facilitada per a la realització del 
portafoli del Pràcticum del present Màster (veure Annex 1). Aquesta ha estat caracteritzada  
pels següents trets: 
- Temporització de les sessions: d’una hora cadascuna, bàsicament caracteritzada per quatre 
etapes, consistents en un primer moment de posar ordre a l’aula, situar els alumnes després 
del canvi de classe i revisar tasques pendents d’altres sessions (primers 5-10 minuts), a 
continuació una segona part força més extensa dedicada a la introducció i exposició de 
conceptes (20 minuts), per seguir amb una tercera fase de resolució autònoma d’exercicis per 
part dels alumnes (20 minuts) i finalitzar amb l’encàrrec de tasques per a properes sessions i 
amb el canvi de classe (5-10 minuts). 
- Introducció i exposició de conceptes: treballades a partir de definicions inicials de conceptes i 
vehiculades a través de preguntes retòriques i directes als nois i noies, de manera genèrica o 
concreta, fomentant la participació de l’auditori en la construcció del cos teòric al voltant del 
dibuix tècnic i realitzant reforços positius davant les respostes dels alumnes. Seguint la mateixa 
dinàmica, els conceptes s’il·lustren a la pissarra amb exemples dibuixats per la professora, 
volgudament vinculats a la realitat més propera a l’alumnat, per exemple a la representació 
d’objectes de l’aula, i construïts recíprocament entre ella i les aportacions de l’alumnat. 
- Resolució autònoma d’exercicis per part dels alumnes: a partir d’exercicis comuns per a tots 
ells i amb diferents graus de dificultat. Normalment la docent fa seguiment, control i, com a 
mesura d’atenció a la diversitat, guiatge directe dels alumnes a l’aula durant aquesta fase, així 
com fomenta el treball col·laboratiu entre els alumnes, especialment a través de l’ajuda dels 
més avantatjats a aquells que els costa més. 
Materials utilitzats: 
Els materials utilitzats han consistit bàsicament en: 
- Material didàctic i activitats: el material didàctic i activitats utilitzats són els continguts en el 
llibre de text (en format paper) establert pel centre en el que s’ha realitzat l’observació, en 
aquest cas Juan et al. [8]. 
L’estructura, ordre de continguts i tipus d’activitats de la unitat didàctica del dibuix d’aquesta 
referència bibliogràfica és aproximadament similar a d’altres també àmpliament utilitzades en 
aquest nivell de l’ESO, consultades durant la realització d’aquest treball (com ara Garrido et al. 
[9] i Joseph et al. [10]), i es pot resumir en els següents punts: 
• Identificació dels materials bàsics de dibuix: formats DIN de paper, tipus de gomes i 
llapis de grafit, amb especificació de dureses de mines. 
 
• Identificació de característiques i definició d’instruments de dibuix com el regle, 
l’escaire, el cartabó, el compàs i el transportador d’angles, així com la seva utilització 
en exercicis de paral·lelisme, perpendicularitat, dibuix i mesurament d’angles i dibuix de 
formes bidimensionals, abstractes i de més realistes (per exemple el dibuix d’una pista 
esportiva), incorporant també el traçat de formes circulars. 
 
• Introducció a la representació de vistes ortogonals (planta, alçat i perfil) d’objectes, 
normalment de mida petita o mitjana, treballant vocabulari específic com díedre, 
ortogonal, sistema dièdric o projecció i, habitualment, fent servir esquemes semblants 
als de la Il·lustració 2: 
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Il·lustració 2. Exemple d’esquema explicatiu d’introducció a les vistes d’un objecte. 
 
Les activitats lligades a aquesta part del dibuix tècnic també estan relacionades amb 
imatges d’objectes reals, dels que s’han d’obtenir les vistes bidimensionals, però, 
sobretot, a l’obtenció d’aquestes vistes de volumetries d’arrel prismàtica, però sense 
cap vincle amb un objecte real o sense contextualització, com l’exemple mostrat a la 
Il·lustració 3: 
 
 
 
Il·lustració 3. Exercici tipus d’obtenció de vistes ortogonals a partir de volumetries 
simples d’arrel prismàtica. 
 
• Introducció a la representació en perspectiva, amb dibuix d’eixos i angles específics per 
a la representació tridimensional no realista, en aquest cas la perspectiva cavallera. 
Les activitats lligades a aquesta part estan sobretot relacionades amb la representació 
tridimensional de volumetries senzilles d’arrel prismàtica, similars a les descrites en el 
cas anterior, tal i com es pot veure als exemples de la Il·lustració 4. 
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Il·lustració 4. Exercicis tipus resolts de perspectiva cavallera a partir de volumetries 
simples d’arrel prismàtica. 
 
• Introducció a la normalització, metrologia i l’acotament, consistent en el tractament 
teòric i identificatiu de les normes bàsiques del dibuix en l’àmbit industrial (làmines i 
caixetins, escales normatives, tipus de línies i normes bàsiques d’acotament). Les 
activitats es circumscriuen fonamentalment en la identificació d’aquestes 
característiques en dibuixos donats i, a nivell procedimental, en l’acotament elemental 
de peces prismàtiques o de volumetries reals, també molt senzilles. 
 
• Definició del concepte i tipus d’escala en el dibuix (natural, d’ampliació i de reducció), 
àmbits d’ús habituals, i exercicis vinculats al seu càlcul matemàtic (sobretot de 
reducció) segons diferents supòsits reals i la seva aplicació. 
 
• Definició d’esbós, croquis i plànol tècnic amb activitats de dibuix vinculades normalment 
a la realització intuïtiva per part de l’alumne d’aquests tipus de representacions, en 
especial les dues primeres, a partir d’imatges d’objectes reals, i la representació tècnica 
a partir de llistats d’objectes de mida petita i mitjana quotidians en l’entorn acadèmic. 
- Els recursos propis de l’aula estàndard: per introduir i exposar conceptes, per part de la 
professora, dels diferents continguts vinculats al dibuix, fonamentalment la pissarra estàndard i, 
concretament, per introduir i exemplificar la representació bidimensional d’objectes 
tridimensionals i les escales de dibuix, la pròpia aula (dibuix esquemàtic de la seva planta), 
l’esborrador i elements del mobiliari, com ara taules i cadires (en tots els casos per l’obtenció 
de vistes ortogonals). 
- Estris i materials de dibuix: els alumnes han utilitzat exclusivament instruments de dibuix 
tradicional, com ara el regle, l’escaire, el cartabó, el compàs, el transportador d’angles, i 
materials com el llapis de grafit i la goma per tal de realitzar les seves produccions sobre suport 
paper (llibreta quadriculada i/o fulls, en ambdós casos en format A4). La professora, per la seva 
banda, ha utilitzat, com a referència objectual, els estris de dibuix directament a la pissarra per 
tal d’exposar-ne les seves característiques i ús. Aquest recurs ha estat especialment efectiu pel 
que fa al grau de dificultat manifestat pels alumnes en aquesta part de la unitat didàctica, com 
es veurà més endavant, atribuïble al fet de tractar-se de conceptes inicials, i més senzills, així 
com a l’utilització directa dels mateixos estris que els alumnes tenen entre mans, fet que els 
permet aprendre per modelatge directe. 
Característiques, comportament i resposta del grup: 
També a partir de la utilització de la “Fitxa per l’observació del professorat” facilitada per a la 
realització del portafoli del Pràcticum del present Màster (veure Annex 1), referent a aquest 
apartat s’ha de destacar que: 
• El grup-classe està format per 28 alumnes, dins la franja d’edat compresa entre 11 i 12 
anys, excepte una alumna d’incorporació tardana, dos anys més gran. 
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• La proporció de noies i nois dins del grup respon als següents percentatges: 42,86% de 
noies (12) i 57,14% de nois (16). 
 
• La majoria dels alumnes són d’ascendència catalana o néts d’emigrants de la resta de 
l’estat espanyol plenament integrats a Catalunya, excepte dos alumnes fills 
d’immigrants magrebins, un descendent d’immigrants xinesos i una alumna d’ètnia 
afroamericana. Respecte d’aquests últims alumnes, semblen estar també integrats i no 
mostren problemes de comunicació idiomàtica. 
 
• No es té notícia de presència d’alumnes amb necessitats educatives especials. 
 
• Tenint en compte els punts anteriors, es pot considerar que el grup és molt homogeni i 
força equilibrat a nivell de gènere.  
 
• El comportament dels alumnes en general és força bò, mostrant respecte per la docent 
i seguint totes les seves indicacions, no detectant-se conflictivitat destacable, a 
excepció de moments puntuals a l’inici de les sessions (canvi de classe) o al final de la 
segona meitat i conclusió, quan els alumnes mostren cert cansament que es tradueix 
en distensió i manca de realització de les tasques autònomes. 
 
• Pel que fa a la resposta del grup davant la metodologia didàctica emprada per la 
professora, es caracteritza per l’alta participació, ja sigui per fer aportacions positives 
com per plantejar dubtes, especialment en la primera meitat de la sessió, més 
expositiva, decreixent en el moment d’afrontar les activitats autònomes. Tot i així, en 
aquesta segona meitat, cal destacar la bona disposició dels alumnes a treballar de 
manera col·laborativa amb d’altres companys, especialment aquells que mostren més 
aptituds cap al dibuix. 
Opinió del grup sobre la seva relació amb el dibuix i l’assoliment de continguts: 
Aquesta part de l’observació s’ha trobat adient realitzar-la, no tant a partir dels resultats 
acadèmics obtinguts pels alumnes en aquesta unitat didàctica, sinó a través d’una enquesta 
d’opinió (veure Annex 2) que deixés veure el grau de satisfacció d’aquests respecte dels 
continguts de dibuix de la matèria i la seva sensació d’haver-los assolit, inspirada en el model 
d’enquesta plantejat per Corral et al. [11]. De fet, la consulta es realitzà amb anterioritat a la 
comunicació de les qualificacions finals d’aquesta part del temari, per evitar opinions 
esbiaixades. 
El resultat de la consulta es mostra a continuació a través del comentari d’una sèrie de figures 
que agrupen les respostes de l’alumnat segons les categories de qüestions plantejades 
(consultables a l’Annex 2 i de formulació senzilla i directa, tenint el compte el públic al que van 
adreçades): 
- Sobre la relació dels alumnes amb el dibuix: en aquesta part de l’enquesta es preguntava als 
alumnes sobre el seu grau de motivació i comoditat amb el dibuix en general (qüestió 1) i amb 
el dibuix tècnic en particular (qüestió 2). 
La Figura 2 mostra que, inicialment, gairebé a dues terceres parts del grup els agrada dibuixar 
(64,29%), mentre que, un cop treballats els continguts de dibuix tècnic, el percentatge 
d’alumnes que mostren motivació descendeix fins a la meitat (50%). 
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Figura 2. Relació amb el dibuix. Resposta dels alumnes d’un grup de primer d’ESO sobre el 
seu grau de satisfacció amb el dibuix en general i amb el dibuix tècnic en particular. 
- Sobre la identificació i ús dels estris de dibuix tradicional: en aquesta part de l’enquesta es 
preguntava als alumnes sobre la dificultat apreciada en la part del temari corresponent a la 
identificació i procediments d’ús d’estris i materials de dibuix tradicional. El grau de dificultat es 
modulava a partir de tres categories: fàcil (l’alumne ho ha trobat molt assequible, sense 
dedicar-hi gaire esforç), difícil (l’alumne ho ha trobat assequible, però dedicant-hi un esforç 
considerable) i molt difícil (l’alumne ho ha trobat inassequible, tot i esforçar-s’hi). 
A la Figura 3 es pot apreciar com la identificació d’estris i materials s’aprecia amb un grau de 
dificultat baix (a la qüestió 3: un 85,71% dels alumnes ho consideren fàcil). Quant al 
mesurament d’angles (qüestió 5), realització d’activitats de paral·lelisme i perpendicularitat 
(qüestió 6) i traçat d’arcs (qüestió 7), la consideració fàcil es va reduint des del 67,86% fins els 
53,57% i augmenta la difícil respecte de la qüestió 3, mantenint-se al voltant del 30% en els 
tres casos. 
Resulta sorprenent l’augment de la categoria difícil a l’hora de dibuixar angles amb escaire i 
cartabó (qüestió 4: 67,86%), en comparació amb la qüestió 5, o la de molt difícil a l’hora de 
traçar arcs amb el compàs (qüestió 7: 17,86%). 
Els augments de dificultat apreciada abans descrits, sobretot els dos últims, s’han atribuït a 
moments puntuals en els que l’ús directe a pissarra de recursos objectuals (escaire, cartabó i 
compàs) per part de la professora ha estat menys intens o inexistent, dificultant l’aprenentatge 
per modelatge directe dels alumnes i traduint-se en un descens sensible de la categoria fàcil.  
 
Figura 3. Estris de dibuix tradicional i el seu ús. Resposta dels alumnes d’un grup de primer 
d’ESO sobre el grau de dificultat apreciat en la identificació i ús bàsic d’estris i materials de 
dibuix tradicional. 
- Sobre el dibuix d’objectes en dues dimensions (2D): en aquesta part de l’enquesta es 
preguntava als alumnes sobre la dificultat apreciada corresponent al dibuix d’objectes en dues 
dimensions i totes les parts del temari associades (croquis, plànol tècnic, escales, acotament i 
Disseny i construcció d’una màquina de perspectiva com a recurs per  
la millora de la docència del dibuix a la matèria de Tecnologies de 1r d’ESO 15 
vistes ortogonals). El grau de dificultat es modulava seguint el criteri descrit pel cas de la taula 
anterior. 
La Figura 4 mostra com en totes les qüestions d’aquesta categoria, els alumnes consideren 
que han assolit, amb poc o força esforç (fàcil i difícil), els continguts corresponents a aquesta 
part, sent testimonials els percentatges amb consideració de molt difícil (3,57% i 7,14%, 
corresponent a la opinió d’un o dos alumnes, respectivament). 
 
Figura 4. Dibuix d’objectes en 2D. Resposta dels alumnes d’un grup de primer d’ESO sobre el 
grau de dificultat apreciat en el dibuix d’objectes en dues dimensions. 
Tenint en compte les consideracions de fàcil i difícil, s’observa una clara diferenciació de 
qüestions en tres grups: 
• Aquelles en les que el resultat de difícil és menor al 20%: les qüestions 15 i 16, 
corresponents a saber identificar des d’on mirar un objecte per representar les seves 
vistes ortogonals principals (planta, alçat i perfil) i la seva situació en un paper, 
respectivament. 
 
• Aquelles en les que el resultat de difícil es troba entre el 20% i el 40%: les qüestions 8, 
11 i 13, corresponents a diferenciació entre croquis i plànol tècnic, decidir el tipus 
d’escala d’un dibuix i dibuixar l’acotament bàsic d’un dibuix. 
 
• Aquelles en les que el resultat de difícil és superior al 40%: les qüestions 9, 10, 12, 14 i 
17, corresponents a aconseguir que un croquis s’assembli a un objecte, dibuixar un 
objecte a escala i calcular-la, relacionar vocabulari molt específic amb el seu significat 
(díedre, ortogonal, projecció, etc.) i garantir la correspondència entre vistes ortogonals. 
Les majors dificultats en aquesta part de l’enquesta es manifesten en tots aquells processos en 
els que l’aprenentatge per imitació és més complex de dur a terme (calcular una escala, 
normalment de reducció, i aplicar-la a un croquis d’un objecte real dibuixat amb precisió o 
assimilar el significat de vocabulari específic), que requereixen de l’alumne d’un progressiu 
guany en autonomia i abstracció que, de vegades, no s’aconsegueix.  
- Sobre el dibuix d’objectes en tres dimensions (3D): en aquesta part de l’enquesta es 
preguntava als alumnes sobre la dificultat apreciada corresponent al dibuix d’objectes en tres 
dimensions i totes les parts del temari associades (esbós, dibuix de perspectiva cavallera amb 
coeficients de reducció i la seva reversibilitat a vistes ortogonals). El grau de dificultat es 
modulava seguint el criteri descrit pel cas de la taula anterior. 
La Figura 5 mostra com, en totes les qüestions d’aquesta categoria, els alumnes 
majoritàriament han trobat difícil o molt difícil assolir els continguts corresponents a aquesta 
part, apreciant-se com a fàcil només per a un 46,43% dels integrants del grup, en el millor dels 
casos. 
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Figura 5. Dibuix d’objectes en 3D. Resposta dels alumnes d’un grup de primer d’ESO sobre el 
grau de dificultat apreciat en el dibuix d’objectes en tres dimensions. 
La figura anterior confirma la progressiva desconnexió apreciada pels alumnes amb els 
continguts que estan treballant i els immediatament anteriors, en el següent sentit: 
• A les qüestions 18 i 21 (dibuixar un esbós proporcionat en base a un objecte real i 
reversibilitat de vistes ortogonals a partir d’una perspectiva cavallera, respectivament), 
un 50% ho troba difícil i un 10,71% molt difícil en la segona qüestió. 
 
• A les qüestions 19 i 20 (trasllat de mides de vistes ortogonals a una perspectiva 
cavallera i aplicar coeficients de reducció, respectivament) l’apreciació de difícil es 
troba en percentatges superiors al 40% i l’increment de molt difícil es dispara fins els 
25% i el 17,86%, respectivament. 
Aquests resultats indiquen que la correspondència entre les dues i les tres dimensions no 
s’assoleix, perdent-se el vincle o referència, a més de que la perspectiva cavallera pot no ser la 
millor opció per introduir els alumnes a la visió tridimensional, des del punt de vista de 
procediment geomètric, ja que, malgrat la seva senzillesa de construcció, el fet d’haver d’aplicar 
coeficients de reducció és un salt encara més abstracte que els anteriors, tant com el fet 
d’haver de comprendre i aplicar una nova convenció. 
- Sobre la visió espacial i el disseny d’objectes: en aquesta part de l’enquesta es preguntava als 
alumnes sobre la seva opinió al voltant de la utilitat i aplicabilitat dels continguts de 
representació bidimensional i tridimensional treballats, pel que fa a la fabricació d’objectes i a la 
comunicació d’idees, així com també es pretenia recollir informació al voltant del seu grau de 
comprensió d’allò que veuen (i que veiem tots) des del moment en el que tenen els ulls oberts, 
és a dir, de la realitat. La Figura 6 mostra els resultats obtinguts: 
.  
Figura 6. Visió espacial i disseny d’objectes. Resposta dels alumnes d’un grup de primer 
d’ESO sobre l’aplicabilitat dels continguts de representació gràfica treballats i sobre el seu grau 
de comprensió visual de la realitat. 
• A les qüestions 22, 24, 25 (utilitat de la perspectiva per explicar les tres dimensions, 
utilitat de les vistes ortogonals com a pas previ per fabricar objectes i utilitat de la 
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perspectiva per explicar volums o idees sobre objectes, respectivament), les respostes 
han estat majoritàriament afirmatives, amb percentatges entre el 67,86% i el 85,71%, 
fet que denota, en general, una bona comprensió de l’aplicació dels sistemes de 
representació gràfica vistos. 
 
• En canvi, en algunes respostes s’observen fortes incoherències entre el que saben, el 
que creuen que saben i el que veuen. A tall d’exemple, a la qüestió 23 (coneixement 
d’un sol tipus de perspectiva) un 32,14% diu conèixer més d’un tipus de perspectiva, 
mentre que a la qüestió 26 (coneixement de varis tipus de perspectiva) el 100% 
manifesta conèixer només la perspectiva cavallera que, evidentment, és la única que 
han treballat a nivell geomètric fins al moment. En aquest sentit, la confusió augmenta 
quan a la qüestió 27 (que defineix erròniament la perspectiva cavallera com a 
representació realista) un 67,86% respon afirmativament. 
 
• Finalment, remarcar les respostes a les qüestions 28, 29 i 30 (sobre visualització 
propera i paral·lelisme i sobre la deformació visual pròpia de l’ull humà i la seva 
explicació, respectivament). A la primera qüestió un 78,57% associen intuïtivament la 
percepció paral·lela al sistema de representació més semblant, encara que no realista, 
que han vist (perspectiva cavallera) i, el més interessant, a les dues últimes preguntes 
sorgeixen els dubtes en contrastar el que veuen realment i el que han treballat a l’aula: 
el 53,57% diu veure línies inclinades que realment són paral·leles pel fet d’estar 
allunyades, mentre la resta segueixen aferrats al sistema de perspectiva treballat, i el 
64,29% manifesta que reconeix aquest fenomen però que no sabria donar-li explicació, 
mentre que el 35,71% diu conèixer la seva explicació, malgrat no relacionar-ho amb 
cap tipus de perspectiva (atenent a la resposta majoritària de la qüestió 26). 
Així doncs, a la vista dels resultats descrits, l’objecte a dissenyar hauria d’incorporar la 
possibilitat de diferenciar entre sistemes de representació realista i no realista, és a dir, entre la 
perspectiva cònica i d’altres com la perspectiva cavallera. Entre d’altres motius perquè la 
perspectiva cònica és el sistema de representació més semblant a la visió humana, i 
evidentment a la dels alumnes, a més de ser el vehicle més adient per traslladar amb fidelitat 
idees sobre qualsevol objecte o espai a projectar, doncs dóna la possibilitat d’obtenir, tal i com 
s’indica a Sánchez et al. [12], “...una imatge de l’objecte anàloga a la visual. ...[a més de que]... 
El sistema cònic és, en conseqüència, el que millor palesa la necessitat de relativitzar, en 
l’àmbit que ens ocupa, les suposades dicotomies entre dibuix tècnic i artístic. ... [és a dir, que 
en qualsevol procés creatiu de disseny, sigui d’objectes o espais, les representacions realistes i 
no realistes es retroalimenten, tal i com s’ha indicat a la introducció d’aquest treball]”. 
Opinió de la professora sobre la docència del dibuix en la matèria de Tecnologies de 
primer d’ESO: 
S’ha conclòs la part de recollida de dades a través d’una enquesta d’opinió, també inspirada en 
el model d’enquesta plantejat per Corral et al. [11], adreçada a la professora del grup (veure 
Annex 3) que permetés comparar, amb els resultats dels primers vint-i-un ítems de l’enquesta 
anterior, el grau de coincidència de la seva apreciació en l’assoliment dels continguts de la 
unitat didàctica del dibuix per part dels alumnes, tenint en compte que és, precisament la 
professora, qui té un coneixement més ampli del seu grup, tant a nivell de progrés acadèmic, 
com d’aptituds prèvies pel dibuix.  
Addicionalment, la consulta incorporava un apartat destinat a comentaris i consideracions que, 
si la docent ho creia oportú, podia respondre de forma oberta sobre el contingut de l’enquesta. 
A la Taula 2 es mostra els resultats d’aquesta segona enquesta, en comparació amb la 
primera, i els comentaris que s’han considerat més rellevants: 
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Taula 2. Resultats de l’enquesta de la professora en relació als expressats pels alumnes. 
QÜESTIÓ PROFESSORA ALUMNES DIFERÈNCIA
  	 
	
   

   

   

   

  	 
	
   
   

	   

   

  	 
		
   

   

   

   

   

   

   

	   

  		 
		
  		 
	
 
Comparació entre les respostes de la professora d’un grup de primer d’ESO sobre l’assoliment, 
per part dels alumnes, dels continguts de dibuix de la matèria de Tecnologies i les d’aquests. 
• Respecte del percentatge d’alumnes motivats pel dibuix en general (qüestió 1) i pel 
dibuix tècnic en particular (qüestió 2), amb valors del 60% i 40%, respectivament, la 
visió de la professora és molt similar a la dels alumnes, que recollia valors 
corresponents de 64,29% i 50%. 
 
• Pel que fa a la identificació i ús dels estris de dibuix tradicional la visió de la professora,  
amb apreciacions d’assoliment del 70%, 30%, 60% i 60%, respectivament per les 
qüestions 3, 4, 5 i 7 (identificació d’estris i materials, dibuix d’angles, mesurament 
d’angles i traçat d’arcs), es manté en franges percentuals, altes o baixes, similars a les 
registrades per les opinions de l’alumnat. En canvi, la visió de la docent divergeix, amb 
un valor del 30%, quant al traçat de línies paral·leles i perpendiculars (qüestió 6), que el 
64,29% dels alumnes consideraven molt assequible, feblesa que el disseny de l’objecte 
també ha de recollir. 
 
• Referent al dibuix en dues dimensions (2D) la visió de la professora, amb apreciacions 
d’assoliment del 70%, 30%, 10% i 25%, respectivament per les qüestions 8, 9, 14 i 17 
(diferenciar croquis i plànol tècnic, dibuix de croquis proporcionats respecte d’objectes, 
domini de vocabulari específic i correspondència entre vistes ortogonals), es manté en 
franges percentuals similars o quelcom inferiors a l’opinió dels alumnes. En canvi, la 
docent decreix molt considerablement en la seva apreciació d’èxit pel que fa a la resta 
de qüestions, probablement basant-se en resultats d’activitats realitzades per l’alumnat, 
que van de diferències entre gairebé el 20% a les qüestions 10 i 12 (calcular i aplicar 
una escala a un dibuix) i superiors al 40% i 50% a les qüestions 11, 13, 15 i 16 (decidir 
l’escala d’un dibuix, acotament bàsic, identificació i situació coherent de vistes 
ortogonals en un dibuix), si es compara amb la opinió dels alumnes respecte dels 
mateixos ítems.  
 
Aquestes dades corroboren les febleses detectades en consultar als alumnes, a més 
de tornar a posar de manifest la dificultat real que tenen de vincular la representació 
bidimensional d’un objecte amb la seva realitat tridimensional. 
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• Respecte del dibuix en tres dimensions (3D) la visió de la docent, amb apreciacions 
d’assoliment de només el 30%, 20%, 10% i 35%, respectivament per les qüestions 18, 
19, 20 i 21 (dibuixar un esbós proporcionat a la realitat, traslladar mides de vistes 
ortogonals a una perspectiva cavallera, aplicar-hi coeficients de reducció i aplicar la 
reversibilitat de vistes ortogonals a partir d’una perspectiva cavallera), de nou decreix 
respecte de l’opinió dels alumnes, especialment en la qüestió 20 (utilització de 
coeficients de reducció), amb una diferència de gairebé el 30%, respecte del 39,29% 
d’assoliment manifestat per l’alumnat, extrem que reforça l’argument, comentat a 
l’apartat anterior, de la no adequació de la perspectiva cavallera a aquest nivell d’ESO. 
 
• En referència a la qüestió de resposta oberta, la professora fa una manifestació molt 
sintètica, alhora que demolidora, respecte del temari del dibuix de la matèria de 
Tecnologies, o Tecnologia, de primer d’ESO i que ve a recollir, en essència, la dificultat 
del pas d’allò concret a allò abstracte que presenten els seus alumnes que, a més, 
s’albira com a possible font de frustracions, tant pels alumnes, que poden no trobar el 
sentit al que dibuixen, com per la docent, que veu com ells no aconsegueixen el que es 
pretén. Textualment, comenta: “El contingut del tema de dibuix situat en curs de 1r 
ESO actualment, seria recomanable que es treballés a segon cicle de ESO per poder 
aprofundir més el tema, i els alumnes trobessin menys dificultat”. 
 
2.3 DELIMITACIÓ DEL PROBLEMA. 
A la vista dels resultats d’observació i recollida de dades del grup descrit a l’apartat 2.2, i la 
seva interpretació, es pot delimitar el problema a solucionar per l’objecte dissenyat en aquest 
treball, concretant cada un dels punts comentats a l’apartat 2.1 i descrits per Salvany [5], en els 
següents termes:  
a) Sobre la desvinculació del dibuix tècnic de la matèria de Tecnologies, o Tecnologia, i el 
seu trasllat a l’Educació visual i plàstica: no constitueix part del problema que aborda 
aquest treball, ja que es circumscriu al nivell de primer d’ESO de la primera de les 
matèries esmentades. En tot cas, és un aspecte a tractar de manera més global, ja 
sigui a nivell de departament de centre i coordinació de matèries o, fins i tot, de disseny 
de currículum. Malgrat tot, la proposta d’aquest treball podria ser utilitzada com a recurs 
vinculat a la matèria de Tecnologies, o Tecnologia, i a la d’Educació visual i plàstica, 
previ estudi detallat en aquest sentit.  
 
b) Sobre la simplificació de continguts i sessions destinades al dibuix tècnic: no constitueix 
part del problema que aborda aquest treball, ja que depèn de la planificació global que 
se’n faci de la matèria. Al respecte de les sessions destinades al dibuix a la matèria de 
Tecnologies de primer d’ESO, en concret al centre observat,  aquestes han estat un 
total de dotze (a nou de les quals s’hi ha assistit), considerant aquest nombre com a 
suficient pels continguts tractats. 
 
c) Sobre la metodologia didàctica: no forma part del problema que aborda aquest treball, 
ja que depèn del plantejament que en faci cada docent sobre la impartició dels 
continguts de dibuix a la matèria de Tecnologies, o Tecnologia, de primer d’ESO. A 
aquest respecte, comentar que la metodologia seguida per la professora observada es 
considera adequada, segons el descrit a l’apartat 2.2 i tenint en compte les 
característiques del grup-classe i dels seus integrants. 
 
d) Sobre els materials emprats en la docència del dibuix a la matèria de Tecnologies, o 
Tecnologia, a primer d’ESO: sí que forma part del problema que aborda aquest treball, 
doncs la solució ha de cercar, no tant el redisseny d’objectes a dibuixar pels alumnes, 
sinó proporcionar un objecte o instrument de suport que en permeti el seu estudi a 
mode de petit context o escenari. 
  
e) Sobre el salt cap a l’abstracció que suposa la utilització i assoliment de coneixements 
bàsics de geometria descriptiva: sí que forma part del problema que aborda aquest 
treball, doncs la solució ha d’incorporar recursos de disseny que donin resposta i 
facilitin la transició entre l’estadi de desenvolupament cognitiu de les operacions 
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concretes (Piaget [6]), propi de l’etapa infantil, i el de les operacions formals (Piaget 
[6]), propi de l’etapa d’ESO.  
 
f) Sobre les aptituds prèvies dels alumnes vers el dibuix tècnic: sí que forma part del 
problema que aborda aquest treball, doncs, ha d’incloure certes decisions de disseny 
que facilitin i esperonin el desenvolupament de la intel·ligència visual-espacial (Gardner 
[7]) dels alumnes, ja estigui aquesta més o menys desenvolupada, procurant que la 
comprensió i ús del dibuix com a eina de comunicació d’idees i construcció d’objectes 
en l’àmbit tecnològic, i en d’altres, arribi al màxim possible de la diversitat de l’aula.  
 
g) Sobre l’actitud i predisposició dels alumnes cap als continguts de dibuix: no forma part 
del problema que aborda aquest treball, doncs no planteja l’estudi d’estratègies o 
disseny de recursos concrets per alumnes, o col·lectius d’alumnes, amb necessitats 
educatives especials, siguin del tipus que siguin. Altrament, comentar que el recurs 
descrit més endavant està pensat per a grups de característiques similars a l’observat i 
que, de manera genèrica, l’ús d’un objecte per estudiar i dibuixar volumetries pot 
esdevenir, per la seva novetat, un al·licient per la motivació de l’alumnat, extrem que, 
en tot cas, aquest treball no pretén comprovar.  
El problema a plantejar, a més, ha de contemplar determinats aspectes relatius al disseny i 
construcció d’objectes, no inclosos a les consideracions anteriors i citats a la introducció 
d’aquest document, derivats del proppassat currículum normatiu de la matèria de Tecnologies 
de primer d’ESO [1] i que, en essència, han estat traslladats a la nova normativa curricular de la 
matèria de Tecnologia d’aquest mateix nivell d’ESO per al curs 2015-2016 [2]. Així doncs, cal 
que l’objecte, a part de proposar solucions per atendre les febleses detectades pel que es 
refereix al dibuix, reuneixi les següents condicions:  
- Que sigui formalment senzill i fàcilment construïble per alumnes (i docents) de 
primer d’ESO. 
- Que sigui realitzable, a poder ser, a partir de materials de fàcil disposició, reciclats 
i/o reutilitzats.  
- Que les eines necessàries per la seva fabricació siguin de fàcil disposició i ús, 
d’acord amb la senzillesa pretesa.  
Per tant, el problema que planteja aquest treball és com dissenyar un objecte senzill, en 
la forma, els materials i les eines a utilitzar en la seva construcció, que serveixi 
d’instrument de suport per a l’estudi i traçat de formes tridimensionals (objectes o 
escenaris), i la seva traducció bidimensional, i que respongui, amb la seva configuració, 
a una sèrie de necessitats observades en els alumnes de primer d’ESO del centre en el 
que s’han realitzat les pràctiques, o de característiques similars, a l’hora d’assolir i 
aplicar coneixements bàsics de dibuix i de percepció visual.  
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3. DESCRIPCIÓ DE LA SOLUCIÓ.  
 
3.1 OBJECTIUS, NECESSITATS I CONFIGURACIÓ DEL DISSENY.  
La solució al problema enunciat a l’apartat anterior es planteja a partir de la resposta 
satisfactòria del propi objecte a una sèrie d’objectius, ja establerts en la proposta inicial del 
present treball i en íntima relació amb tot el ja exposat, que són: 
Objectiu 1. Facilitar la docència dels continguts de representació gràfica bidimensional i 
tridimensional d’objectes i espais a la matèria de Tecnologies, o Tecnologia, de 1r d’ESO. 
 
Objectiu 2. Introduir els alumnes de 1r d’ESO a la visió tridimensional i dibuix en 
perspectiva cònica. 
 
Objectiu 3. Relacionar la història de la representació gràfica com a vehicle de comunicació 
a l’hora de projectar idees sobre objectes i espais. 
 
Objectiu 4. Vehicular la producció gràfica dels alumnes mitjançant la construcció i ús d’una 
màquina de perspectiva a l’Aula de Tecnologia. 
 
La consecució d’aquests objectius depèn, inevitablement, del grau d’èxit que es pugui assolir 
en els següents dos factors: 
 
- En l’adequació de les respostes del disseny del propi objecte per satisfer les 
necessitats (febleses) detectades a la docència i assoliment dels continguts de dibuix 
de la matèria de Tecnologies de primer d’ESO, així com les derivades del proppassat 
currículum normatiu [1] i que han estat traslladades a la nova normativa curricular de la 
matèria de Tecnologia d’aquest mateix nivell d’ESO per al curs 2015-2016 [2]: a aquest 
respecte, la cerca de referents de provada eficàcia presents en materials i activitats 
didàctiques, i en la pròpia història del dibuix, són una font prou sòlida com per guiar la 
decisió de quins elements ha d’incloure la solució proposada.  
 
- En el grau de satisfacció d’alumnes i docents, com a usuaris finals, i l’adequació dels 
resultats produïts pels primers: inevitablement i degut a la limitació temporal, aquest 
factor, supera amb escreix l’abast d’aquest treball. Aquest límit, però, pot ser llegit com 
una oportunitat de treballs futurs, tant a nivell d’implantació de l’objecte a l’aula, 
d’anàlisi del seu ús i d’observació de poblacions d’alumnes més extenses i de cursos 
lectius futurs, que portin, o no, al perfeccionament o redisseny del mateix. 
 
Per tant, el present treball i la proposta d’objecte se centra, en primer lloc, en relacionar les 
necessitats observades amb els objectius plantejats i en definir quins elements ha de contenir 
el disseny per tal de donar-hi resposta, segons el que es relaciona a la Taula 3 i el que es 
comenta a continuació: 
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Taula 3. Relació de necessitats, respostes del disseny i objectius. 
RESPOSTA DEL DISSENY OBJECTIUS
A Disposar d'un recurs comú a docent i alumnes, 
adaptat a l'espai de treball de l'alumne. Objecte 1
B Incloure un referent directe per controlar la precisió i alineació de dibuixos en dues dimensions. Retícula de referència en objecte i làmines
C Incloure un referent directe per fer càlculs senzills d'escales de reducció Retícula de referència en objecte i làmines
D Incloure un referent per la correcta ubicació de 
vistes ortogonals
Utilització del sistema RGB de colors en 
objecte i làmines
E Assimilar el significat de vocabulari específic del 
sistema dièdric Incloure paraules clau
F Treballar la perspectiva isomètrica enlloc de la perspectiva cavallera
Retícula de referència en objecte i làmines 
amb eixos d'isometria 2,4
G Introduir a la representació realista
Referent històric de la màquina de 
perspectiva, amb indicacions d'elements 
bàsics del sistema cònic
2,3
H Senzillesa formal Tríedre
I Fàcilment construïble per alumnes i docents Tutorial pas a pas de muntatge
J Realitzable amb materials de fàcil disposició, 
reciclats i/o reutilitzats
Cartró corrugat, cartolina, full d'acetat 
transparent, fulls DIN-A4, folre, escuma tipus 
foam, paper de diari, capses cilíndriques de 
patates fregies, poliestirè expandit 
d'embalatges, joc de bombolles de sabó, 
cantoneres de carpeta, cola, cinta adhesiva, 
velcro autoadhesiu i laca per cabell
K Eines senzilles i fàcilment disponibles
Regle, escaire, cartabó, tisores, tallador, 
llapis, goma, maquineta, retolador, retolador 
permanent, alicates, guants de protecció i 
base de tall
NECESSITAT
4
1, 4
 
Necessitats detectades en un grup de primer d’ESO sobre l’assoliment dels continguts de 
dibuix de la matèria de Tecnologies i les respostes de disseny proposades per assolir els 
objectius enunciats.  
• Necessitat A: tal i com s’ha comentat a l’apartat 2.2, la possibilitat d’èxit de 
l’aprenentatge augmenta si aquest es pot produir per modelatge directe. És per això 
que es proposa dissenyar un objecte que pugui utilitzar tant l’alumnat com el docent i 
que es pugui disposar a la taula de l’alumne de l’aula estàndard, la tapa de la qual té 
unes dimensions de 700x500mm.  
 
• Necessitats B, C, D i E: tal i com s’ha comentat a l’apartat 2.2, els processos que 
requereixen de l’alumne un salt cap a l’autonomia, l’abstracció i el domini de conceptes 
específics del dibuix són els que presenten major grau de dificultat.  
 
A aquest respecte, la inclusió d’una referència visual que connecti la producció 
bidimensional de l’alumne amb la realitat es mostra com una característica important a 
tenir en compte a l’hora de definir l’objecte a dissenyar, possibilitant així que el vincle 
entre realitat i producció no es trenqui i suavitzi el pas cap a l’abstracció i autonomia en 
el dibuix. De fet, aquestes referències visuals, normalment formalitzades en base a una 
retícula de fons per controlar la precisió dels dibuixos i la seva escala, no són pas 
noves i es troben abastament aplicades en exercicis bàsics d’obtenció de vistes 
ortogonals i en programari específic de dibuix (tant bidimensional com tridimensional i 
sovint associades al sistema RGB de colors, en correspondència amb els eixos XYZ de 
representació tridimensional), com les mostrades a les Il·lustracions 5 i 6. 
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Il·lustració 5. Retícules de referència en exercicis de dues i tres dimensions. 
 
Il·lustració 6. Retícula de referència i eixos associats a sistema RGB de colors en un 
programari de disseny en tres dimensions. 
 
Així doncs, l’objecte haurà de disposar de retícules dibuixades, que reforcin el traçat 
de línies paral·leles i perpendiculars, i tractament cromàtic en vermell, verd i blau 
associades, per aquest ordre, a planta, alçat i perfil (vistes ortogonals) i haurà d’incloure 
paraules clau específiques que s’hi puguin relacionar directament. Addicionalment, els 
referents retícula i codi cromàtic s’hauran de traslladar a les làmines de dibuix, per 
tal que, visualment, la seva relació sigui directa i es puguin dibuixar fàcilment objectes, 
segons les activitats que es dissenyin a tal efecte (veure Annex 7). 
 
• Necessitat F: tal i com s’ha comentat a l’apartat 2.2, les dificultats per manca de 
referències físiques, s’accentuen en el moment d’iniciar-se en la representació 
tridimensional i, especialment, per establir el vincle amb les vistes bidimensionals d’allò 
a representar, que, a més, s’accentua si s’introdueixen conceptes abstractes com els 
coeficients de reducció de la perspectiva cavallera.  
A aquest respecte, es planteja el canvi d’aquesta perspectiva per la perspectiva 
isomètrica, de trasllat directe de mides entre les dues i tres dimensions (i a la inversa) 
per paral·lelisme, abans que no pas introduir nous elements com les correccions 
visuals (coeficients de reducció). La inclusió d’aquest tipus de perspectiva és 
perfectament factible com a complement d’activitats adreçades al punt anterior (veure 
Annex 7), si es trasllada la retícula i codi cromàtic de l’objecte a les làmines de 
dibuix, orientades segons els eixos de la isometria. 
• Necessitat G: tal i com s’ha comentat a l’apartat 2.2, la conveniència del coneixement 
bàsic de la perspectiva cònica és totalment adequada si es tracta d’introduir als 
alumnes en el trasllat gràfic d’idees al voltant del disseny d’objectes i espais.  
 
Malgrat tot, cal matisar que, si ja l’aprenentatge d’un sistema de representació 
tridimensional no realista (com la perspectives cavallera i isomètrica), sense l’ajut de 
cap objecte, suposa una dificultat considerable per alumnes de primer d’ESO,  
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l’aprenentatge de la perspectiva cònica, molt més complexa geomètricament, cal que 
sigui tractada a nivell introductori pel que fa a la comprensió bàsica de la seva 
estructura, doncs el seu aprenentatge profund i ús és propi de nivells acadèmiques 
més avançats (ja sigui d’últims nivells d’ESO, de Batxillerat o superiors) en els que els 
alumnes disposen d’un bagatge previ suficientment sòlid, quant a coneixements i 
pràctica de la geometria descriptiva, com per afrontar-lo amb suficient solvència.  
 
L’aprenentatge bàsic d’aquest sistema de representació es pot fer incorporant al 
disseny un referent històric de la representació gràfica, com són les màquines de 
perspectiva (descrites a l’apartat 3.2), així com treballant activitats introductòries de 
la seva comprensió (veure Annex 5). 
 
• Necessitats H, I, J i K: recollint les característiques esmentades a les necessitats 
anteriors, l’objecte ha de ser senzill en la seva forma, fàcilment construïble i 
realitzable amb materials i eines de proximitat, com els indicats a la taula anterior.  
 
De fet, un plantejament prou factible pel disseny de l’objecte a desenvolupar és la 
construcció d’un petit escenari a base de tres plans o tríedre, on poder incloure 
objectes, que esdevingui una referència directa de la posició de les vistes ortogonals 
sobre d’un paper, reforçat per les retícules i el tractament cromàtic anteriorment 
comentats. Altrament, aquest recurs, tampoc és nou i es pot veure en materials 
didàctics i activitats com els que es mostren a les Il·lustracions 7 i 8.  
 
 
 
Il·lustració 7. Material didàctic al voltant de la construcció d’un tríedre per la millor 
comprensió d’obtenir vistes ortogonals d’objectes. 
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Il·lustració 8. Activitat didàctica de construcció d’un tríedre, d’un model real d’un 
objecte i de l’obtenció de les seves vistes ortogonals. 
Així doncs, l’objecte a definir ha de ser un tríedre, combinat amb una de les 
màquines de perspectiva abans esmentades i fàcilment obtenible tot seguint, a tal 
efecte, un manual de muntatge que, en el cas de l’alumnat, es transformi en una 
activitat dissenyada amb aquesta finalitat (veure Annex 6), preferentment a 
desenvolupar en paral·lel o just després de la docència de les primeres sessions de la 
unitat didàctica del dibuix de la matèria de Tecnologies, o Tecnologia, a primer d’ESO.  
 
3.2 RESSENYA HISTÒRICA D’UN REFERENT: LES MÀQUINES DE PERSPECTIVA.  
 
La problemàtica anteriorment plantejada referent a la dificultat d’aconseguir una representació 
fidel d’un objecte concret, això és, seguint un model geomètric o codi abstracte, no és ni molt 
menys la primera vegada que es planteja. A aquest respecte hi ha un moment cabdal en la 
història de la cultura occidental en la que tant artistes, com matemàtics i tecnòlegs es van 
trobar amb aquesta problemàtica, donant-hi una resposta tant solvent que suposà la base a 
partir de la qual es construirien els sistemes de representació gràfica més utilitzats avui dia: el 
sistema cònic i el sistema dièdric. Aquesta època no és sinó el Quattrocento o primer 
Renaixement italià. 
 
Segons el que indiquen autors com Kemp [13], fou Antonio Manetti a la seva biografia sobre 
l’arquitecte florentí Filippo Brunelleschi, qui descrigué com aquest, entre 1418 i 1425, fou el 
primer en determinar exactament quines són les característiques geomètriques principals de la 
visió realista, a través del dibuix, sobre dues tauletes de fusta, de dos dels edificis més 
emblemàtics de Florència, com el Battisterio di San Giovanni i el Palazzo della Signoria, i la 
seva comparativa amb l’aspecte real dels edificis. 
 
L’experiment que dugué a terme Brunelleschi, segons detalla Sáiz [14] pel cas del Battisterio, 
consistí en, un cop situat a la porta de la Cattedrale di Santa Maria del Fiore, des d’on havia 
realitzat el dibuix, practicar un orifici a la tauleta de fusta coincident amb el punt exacte de la 
situació de l’ull de l’observador per, a continuació, situar un mirall davant de la tauleta i 
observar l’escena des del revers d’aquesta i a través de l’orifici. D’aquesta manera, podia veure 
reflectit parcialment el seu dibuix al mirall i fer-lo coincidir amb l’objecte real, el Battisterio, que 
s’erigia just al seu davant, tal i com es mostra a les Il·lustracions 9 i 10. 
 
Il·lustració 9. Recreació de l’experiment de Brunelleschi observant el Battisterio di San 
Giovanni de Florència. 
Disseny i construcció d’una màquina de perspectiva com a recurs per  
la millora de la docència del dibuix a la matèria de Tecnologies de 1r d’ESO 26 
 
Il·lustració 10. Recreació de la visió de Brunelleschi del Battisterio di San Giovanni de 
Florència amb la situació del mirall davant la tauleta pintada i la posició de l’ull de l’observador. 
Aquesta experiència permeté a Brunelleschi establir els elements fonamentals del model 
geomètric que ell anomenà perspectiva lineal, tal i com indica Sáiz [14]: 
 
“...quedaba demostrada la perfecta utilización de la perspectiva que consiguió  Brunelleschi 
empleando para ello un método matemático, la representación de lo que el ojo humano 
observaría en la realidad. ...Se trataba por tanto, de la primera vez que el problema de la 
perspectiva se abordaba de una manera científica. ...”.  
 
Els elements característics d’aquest model varen ser el punt de vista, coincident amb la posició 
de l’ull de l’observador, tal i com es pot veure a la Il·lustració 10, els punts de fuga, o punts en 
els que convergeixen les diferents direccions de paral·lelisme i que possibiliten la sensació de 
profunditat i percepció de posició relativa entre diferents cossos a l’espai, i la línia de l’horitzó, o 
línia horitzontal que uneix el punt de vista i els punts de fuga i coincident amb l’alçada dels ulls 
de l’observador. A continuació, la Il·lustració 11 mostra els punts de fuga i la línia de l’horitzó 
aplicats sobre la visió utilitzada per Brunelleschi del Battisterio di San Giovanni de Florència.  
 
 
Il·lustració 11. Representació del Battisterio di San Giovanni de Florència amb indicació de 
punts de fuga i línia de l’horitzó. 
El fet que algú com Brunelleschi arribés a deduir els fonaments geomètrics del que avui 
coneixem com a perspectiva cònica no és pas casual. Tal i com indica Gomis [15], Filippo di 
Ser Brunellesco Lapi (Florència, 1377-1446), conegut com a Filippo Brunelleschi, fou un 
paradigma d’home del Renaixement: de classe social benestant, culte i multidisciplinar, alhora 
que contemporani de noms tant il·lustres del Renaixement com Alberti, Donatello o Masaccio, i 
que desenvolupà gran part de la seva activitat, fonamentalment en l’àmbit de l’arquitectura, 
sota el mecenatge d’algunes de les famílies més influents i riques de la Florència de l’època, 
com els Médici.  És per això que, amb obres florentines tant reconegudes com l’Ospedale degli 
Innocenti (1419-1427), la Basilica di San Lorenzo (1422-1470), la Cappella Pazzi (1429-1461) o 
la famosíssima cúpula de la Cattedrale di Santa Maria del Fiore (1420-1436), entre d’altres, se’l 
considera el creador de l’estil arquitectònic renaixentista i un dels noms cabdals de la Història 
de l’Arquitectura, sent titllat de “... pare del Renaixement” (Gomis [15]). 
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Però el més interessant del perfil de Brunelleschi, rau en la seva formació, inicialment en 
orfebreria i escultura i, posteriorment, en matemàtiques i mecànica, segons explica Gomis [15]. 
Aquest detall és cabdal, doncs li conferia un coneixement previ inestimable, tant pràctic com 
teòric, per abstraure models geomètrics, com el de la perspectiva lineal, i comprendre i realitzar 
jocs de proporcions basats en pràctiques adquirides a  organitzacions gremials, com la dels 
orfebres, que guardaven gelosament aquest tipus de coneixements heretats d’èpoques 
anteriors, especialment de les medievals tardanes (tal i com s’indica a Gómez et al. [16]), en les 
que els gremis s’erigiren com a poderoses organitzacions dins de les florents societats 
ciutadanes postfeudals. 
 
Altrament, cal no confondre el descobriment de Brunelleschi amb l’ús de la perspectiva com a 
representació tridimensional de motius, reals o no, sobre de superfícies, especialment en 
l’àmbit pictòric. A aquest respecte, tal i com exposa González [17], es pot trobar el seu ús més 
antic en alguns frescos pompeians, evidenciant el seu coneixement ja a l’Imperi Romà, com a 
hereu cultural de la Grècia Clàssica, i recuperat al segle XIII pel pintor italià Giotto, tal i com 
mostra la Il·lustració 12, després de les representacions bidimensionals i simbolistes 
característiques de gran part de l’Edat Mitjana. 
 
 
Il·lustració 12. Ús intuïtiu de la perspectiva al fresc “L’expulsió dels diables d’Arezzo” (Giotto, 
1297-1299).   
Així doncs, el salt qualitatiu introduït per Brunelleschi no és tant l’ús de les tres dimensions, sinó 
la seva representació basada en principis universals de caire científic, tal i com s’ha apuntat 
abans, que conduí a que, a partir d’aleshores, la representació en l’àmbit pictòric canviés 
radicalment, guanyant en realisme. Un claríssim exemple d’aquesta evolució és l’obra “La 
flagel·lació de Crist” del pintor italià Piero della Francesca, mostrada a la Il·lustració 13. 
 
 
Il·lustració 13. Ús del model geomètric de la perspectiva lineal al fresc “La flagelació de Crist” 
(Piero della Francesca, c.1460).   
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De fet Piero della Francesca (Borgo del Santo Sepolcro, 1415-1492), segons indica Kemp [18], 
begué no directament del model de Brunelleschi, qui no es caracteritzà per documentar els 
seus assoliments i amb qui ni tant sols della Francesca va coincidir, sinó d’una altra figura 
cabdal de l’època: l’humanista, arquitecte, matemàtic, poeta, filòsof, lingüista, músic i, sobretot, 
tractadista per excel·lència del Quattrocento, Leon Battista Alberti (Gènova, 1404 – Roma, 
1472).  
Alberti, amic personal de Brunelleschi, fou qui, l’any 1436 i en el seu tractat “De pictura” [19], 
deixà constància escrita per primera vegada del model geomètric de la perspectiva lineal, tot 
aprofundint i desenvolupant certs conceptes com la piràmide visual, derivada del que es coneix 
com a con visual i ja definit per Euclides cap al 300 a.C. (Gómez et al [16]), o el pla del quadre. 
Precisament és Piero della Francesca qui, aquest cop també com a tractadista, seguirà 
aprofundint en les teories iniciades per Alberti en el seu tractat de 1474 “De prospectiva 
pigendi” (Kemp [18]). 
Retornant a Alberti, i deixant de banda la definició purament teòrica del model anteriorment 
esmentat, aquest fa una sèrie d’aportacions molt valuoses, de caire pedagògic, relacionades 
amb la pràctica pictòrica i amb el tema d’aquest treball, en el seu “De pictura” [20]. A aquest 
respecte comenta:  
 
“... 
Así, pues, la circunscripción, la composición y la recepción de la luz hacen la pintura. ...La 
circunscripción son aquellas líneas que circunscriben el ámbito de los contornos en pintura. 
...Pues la circunscripción es un tipo de anotación de los contornos, que si se hace con una línea 
visible, estos no parecen márgenes de las superfícies, sino hendiduras en la pintura. Yo quisiera 
que en la circunscripción sólo se buscase el ámbito de los contornos, en lo que afirmo que es 
preciso ejercitarse con asiduidad. Pues nunca se alabará ninguna composición ni ninguna 
recepción de la luz sin la presencia de la circunscripción. ...” 
 
En aquest primer paràgraf, Alberti parla del concepte de “circumscripció” com a garant d’una 
correcta representació gràfica d’un motiu. Aquest terme no fa sinó referència a la representació 
fidel dels perímetres de la forma de qualsevol objecte, que està íntimament lligada al que es 
coneix, en l’àmbit del dibuix, com a encaix de les seves proporcions, permetent que la 
representació es mostri formalment i visualment correcta. A aquest respecte, Alberti continua: 
 
“...Así, pues, la obra depende de la circunscripción, y para tenerla bellísima estimo que nada 
puede resultar más adecuado que el velo que suelo llamar intersección entre mis amigos íntimos, 
de cuyo uso soy el primer descubridor. Es de este modo: un velo de hilo tenuísimo y teñido del 
color deseado, dividido con gruesos hilos en porciones cuadradas paralelas y distendido en un 
telar. Lo sitúo entre el objeto a representar y el ojo, para que la piràmide visiva penetre a través 
de la transparencia del velo. Este velo tiene asimismo no pocas utilidades de por sí: primero 
presenta siempre las mismas superfícies intercambiadas,... Y sabes que al pintar es imposible 
imitar algo que no presente de modo perpetuo el mismo aspecto. ...Y así he dicho que el velo 
aportará una no mediocre utilidad, ya que la cosa siempre persiste vista igual. La immediata 
utilidad es que los sitios de los contornos y los términos de las superfícies, pueden constituirse 
con facilidad exactísimos en la tabla que se pinta, pues se sitúan en paralelo a la frente,... así 
colocarás todas las cosas hermosísimas en la tabla o en la pared en tanto estén divididas en 
tales paralelas. Por último, este mismo velo sirve de máxima ayuda para realizar la pintura, 
porque con él ves la cosa misma, prominente y rotunda, conscrita y pintada en la planicie del 
velo. De estas cosas sostengo de cuánta utilidad es el velo para pintar con facilidad y corrección, 
tal como podemos entender por juicio y experiencia. ...” 
 
La descripció que fa Alberti en aquesta segona cita és el primer testimoni escrit de la 
construcció i ús d’un objecte d’ajuda al dibuix, que ell anomena vel i que s’atribueix com a 
propi, consistent en una retícula, a mode de base cartesiana, que permet traslladar exactament 
l’escena que l’observador veu, a través d’ell i des d’un punt de vista fix, a una superfície amb la 
mateixa retícula prèviament dibuixada. Aquest recurs, sens dubte referent original d’allò 
comentat a l’apartat 3.1 d’aquest document, no és sinó el suport que permet controlar les 
proporcions i l’escala d’allò a representar i que, amb tota probabilitat, deriva de les pràctiques 
gremials citades a Gómez et al. [16].  
 
Així doncs, Alberti va idear un recurs pràctic que permetia plasmar la realitat sense la 
necessitat prèvia de conèixer en profunditat el model de la perspectiva lineal o que, en tot cas, 
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servia per obtenir representacions fidels a la realitat, per després, comprendre’n la seva lògica 
geomètrica. Aquest artilugi, des d’aleshores, es conegué pel nom de “Vel d’Alberti” i suposà el 
tret de sortida pel disseny i construcció d’una llarga llista d’objectes, sovint basats en aquest, 
anomenats “Màquines de dibuixar o de perspectiva”, segons s’explica de manera magistral a 
Gómez et al. [16] i, especialment, en el seu subapartat, de títol prou eloqüent, “El Velo de Leon 
Battista Alberti. Cinco siglos de uso hasta la aparición de la fotografia.” 
 
Després d’Alberti, grans noms del Renaixement també s’ocuparen, tant de l’estudi, interpretació 
i ampliació de les aleshores noves teories de la representació, com del disseny i utilització 
d’aquests objectes. Aquest és el cas de, per exemple, Leonardo da Vinci (Vinci, 1452 – 
Amboise, 1519) qui, al seu “Trattato della Pittura” [21], comenta al respecte: 
 
“... 
Mucha mayor sabiduría y dificultad hay en la sombra de las pinturas que en sus perfiles 
[equivalents aquests a la “circumscripció” d’Alberti]. Y pruébase esto porque los perfiles pueden 
ser resueltos por medio de velos o vidrios planos, dispuestos entre el ojo y el cuerpo que se ha 
de dibujar. Mas tal procedimiento no puede ser empleado para las sombras por culpa de la 
naturaleza indistinta de sus límites, los cuales son generalmente confusos, tal como ya 
demostramos en el libro de las luces y las sombras. ...”  
 
Leonardo també il·lustra, només de manera esquemàtica, una d’aquestes “màquines”, 
consistent en un vidre a sobre del qual es ressegueixen els contorns dels objectes observats, 
tal i com mostra la Il·lustració 14. 
 
 
 
Il·lustració 14. Esquema de Leonardo da Vinci en el que apareix un dibuixant obtenint els 
contorns d’un objecte amb ajut d’un vidre. “Codex Atlanticus” (1478-1519).   
Però si hi ha algú que contribuí decisivament a la divulgació dels descobriments i progressos 
del Renaixement italià, aquesta vegada a nivell europeu i amb l’inestimable ajuda de la 
impremta inventada el 1440 per Johannes Gutenberg (Magúncia, 1398 – 1468), aquest fou el 
pintor, gravador i tractadista alemany Albrecht Dürer (Nuremberg, 1471 - 1528). 
 
Dürer, que viatjà en tres ocasions al que actualment és Itàlia, s’impregnà del pensament 
humanista característic del Renaixement, així com recollí molts dels assoliments italians en 
matèria de representació gràfica i geometria i, particularment, en l’estudi de les proporcions i 
formes del cos humà, segons s’indica a Gómez et al [16]. Particularment destacables són els 
seus tractats, redactats al final de la seva vida: “Underweysung der Messung, mit dem Zirckel 
und Richtscheyt, in Linien, Ebenen und ganzen Corporen” (Instrucció de la mesura, amb 
compàs i regle, a les línies, els plans i als cossos sencers) de 1525,  i “Vier Bücher von 
menschlicher Proportion” (Els quatre llibres de la proporció humana) de 1528. 
 
En el primer dels seus dos tractats, Dürer, recopila, a mode de manual, tècniques de 
representació que van des d’aspectes de geometria plana, proporció, tipografia i, evidentment, 
perspectiva lineal, a més de fer una aportació inestimable a la divulgació, incloent, per primera 
vegada, gravats detallats, manuals d’ús i de construcció, de les màquines de perspectiva 
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conegudes a l’època [22], com el “Vel d’Alberti”, de la que Dürer en destaca la precisió dels 
contorns obtinguts i la utilitat a l’hora de representar objectes amb control d’escales, la tècnica 
del vidre descrita per Leonardo da Vinci i un de creació pròpia que, des d’aleshores, es 
coneixeria com el “Pòrtic de Dürer”. Les il·lustracions 15, 16 i 17 mostren aquests gravats.    
 
Il·lustració 15. Gravat de Dürer mostrant l’aspecte i ús del “Vel d’Alberti”.   
 
Il·lustració 16. Gravat de Dürer mostrant l’aspecte i ús d’un cavallet amb vidre per representar 
una escena real, segons el que ja havia descrit Leonardo da Vinci.   
 
Il·lustració 17. Gravat de Dürer mostrant l’aspecte i ús del seu pòrtic.   
 
Pel que fa al segon tractat, Dürer, estudia les proporcions, anatomia i representació del cos 
humà com a tema central d’una de les preocupacions més importants, especialment, dels 
pintors renaixentistes: com poder deduir i representar diferents posicions del cos humà dins de 
les composicions pictòriques a partir d’informació geomètrica prèvia i sense la presència 
permanent d’un model o, en d’altres paraules, com poder moure una figura tridimensional 
plasmant-la en una superfície bidimensional. 
 
Per a aquest fi, Dürer, es basà, segons l’indicat a Gómez et al. [16], en el “De prospectiva 
pigendi” de Piero della Francesca i, en concret, en el mètode que aquest anomenà “construcció 
legítima” que: 
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“... consistía en determinar la proyección de los puntos de una figura sobre un plano, a partir de 
la sección plana de la pirámide visual representada en planta y alzado. ...La mayor abstracción 
matemàtica que se puede hacer de un objeto, tal como hemos comentado, consiste en pensarlo 
formado por un conjunto infinito de puntos situados en un espacio tridimensional. Definiendo la 
posición de cada punto por un sistema de coordenadas pueden traducirse a otro de dos 
dimensiones representado por el plano del papel. ...En su obra de perspectiva el pintor recoge 
varios ejemplos donde la determinación de la imagen punto por punto se puede entender como 
un canto a la cientificidad matemàtica propuesta como fundamento de la nueva pintura. ...” 
 
Dürer, a més, també segons Gómez et al. [16], documentà els ensenyaments de della 
Francesca combinant-los amb experiències directes realitzades amb el seu pòrtic, observable a 
la Il·lustració 17, que, a través d’un sistema de fils amb un pes en un dels seus extrems, a 
mode de raigs visuals, permetia obtenir la representació tridimensional d’un objecte en 
qualsevol posició a sobre d’un llenç, és a dir, a sobre d’una superfície bidimensional. Si la 
posició d’aquest objecte, a més, es mantenia paral·lela al pòrtic en determinades posicions, 
se’n podien obtenir fàcilment la seva planta, el seu alçat i el que els pintors renaixentistes 
anomenaven “escorç”, assimilable, en certes posicions, a l’obtenció de la vista que actualment 
coneixem com a perfil, això sí, considerablement reduïdes a causa de la projecció cònica. 
Testimoni del que s’acaba d’explicar són les Il·lustracions 18 i 19. 
 
 
 
Il·lustració 18. Representació d’un cap humà a partir del mètode de la “construcció legítima”. 
Piero della Francesca.   
 
Il·lustració 19. Representació d’un peu humà a partir del mètode de la “construcció legítima” i 
estudi de les seves proporcions. Albrecht Dürer.   
Les aportacions de della Francesca i de Dürer posen de manifest l’origen de l’estudi en detall 
de la representació bidimensional de les formes tridimensionals, iniciat clarament en l’àmbit 
pictòric i no pas tècnic, a partir de la comprensió i experimentació científica de la perspectiva 
lineal iniciada per Brunelleschi o, en d’altres paraules, la deducció de la “construcció legítima” a 
partir d’aquesta, que suposà les primeres passes del que actualment es coneix com a sistema 
dièdric.  
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Malgrat tot, en aquesta època, la del Renaixement, encara no es pot parlar categòricament 
d’aquest últim sistema, si més no, tal i com avui el coneixem. Així, no serà fins a les acaballes 
del s.XVIII quan el matemàtic, professor i militar francès Gaspard Monge (Beaune, 1746 – 
París, 1818) [23] crearà tota una metodologia especialment adreçada a la resolució de 
problemes geomètrics espacials en l’àmbit tècnic anomenada geometria descriptiva, segons el 
títol del seu llibre de 1799 “Géométrie descriptive”, i que és, aquesta vegada sí, l’anomenat 
sistema dièdric o de Monge.  
 
De manera molt sintètica, la gran aportació de Monge, a part de definir tots els elements i 
mecanismes de representació del seu mètode, consistí en poder representar superfícies 
tridimensionals de cossos sobre suports bidimensionals, a l’igual que ho feien Dürer i della 
Francesca, però substituint la projecció cònica per una de molt més abstracta: la projecció 
cilíndrica. Aquest canvi de model, de raigs visuals concèntrics a paral·lels, i de trajectòria 
perpendicular a l’objecte a representar, permeté treballar amb representacions bidimensionals 
sense la deformació pròpia, difícilment mesurable, de la geometria projectiva. Arrel d’aquest 
canvi de model es pogueren calcular molt més fàcilment veritables magnituds de distàncies, 
angles i superfícies d’objectes existents i de nova creació, així com representar-los en dues i  
tres dimensions, com a pas previ per a la seva fabricació, obviant l’esmentada deformació i 
també donant lloc a d’altres tipus de perspectives, com la cavallera, la isomètrica o la militar, 
més senzilles de representar i amb mides reals, o escalades, directament comprovables sobre 
el dibuix i els objectes. 
 
Les aportacions en el camp de la geometria i de la representació dels Brunelleschi, Alberti, 
della Francesca, Dürer i, posteriorment, Monge, entre d’altres, són les que, sens dubte, han 
determinat més decisivament la manera en la que, des d’aleshores i fins l’actualitat, percebem, 
representem, i també produïm, tot el que ens envolta. Aquests models geomètrics, a part, han 
estat i són la base de multitud d’eines de les que l’home s’ha dotat per a realitzar-ho, ja fos 
durant el Renaixement, la Revolució Científica, la Il·lustració i la Revolució Industrial o durant el 
proppassat s.XX i els inicis del s.XXI, i dels que també qualsevol programari actual de 
representació gràfica en el que es pensi, bidimensional o tridimensional, n’és deutor.  
 
Pel que fa a les “Màquines de dibuixar o de perspectiva”, des de l’inicial “Vel d’Alberti” i d’acord 
amb el creixent coneixement de la geometria de l’espai a partir del Renaixement, 
experimentaren una explosió creativa referent a la producció de nous objectes fins a 
pràcticament l’actualitat, entre els que es poden anomenar les retícules de dibuix, els 
perspectògrafs, els pantògrafs, els estereògrafs, els diàgrafs,  i un llarg etcètera fins a arribar a 
més de dos-cents de diferents, segons els magnífic recull gràfic realitzat per García [24]. A 
aquest respecte, segons el detalladíssim treball del professor González [25], la història 
d’aquests artefactes té un clar punt d’inflexió al llarg dels segles XVI i XVII, amb especial impuls 
durant els segle XVIII i XIX, motivat pels avenços en el camp de l’òptica, i que portarà a 
diferenciar, des d’aleshores, entre “màquines de dibuixar” i “màquines de veure”, segons indica 
Ruiz [26], sent les llanternes màgiques, les càmeres lúcides o les càmeres obscures un 
exemple d’aquestes últimes, mostrades a la Il·lustració 20.  
 
 
Il·lustració 20. D’esquerra a dreta, exemples de llanterna màgica (Athanasius Kircher, 1671), 
càmera lúcida (1850) i càmera obscura (A. Ganot, 1855).   
Aquestes noves màquines són, sens dubte, el que en el futur acabarien portant al 
desenvolupament de nous objectes tecnològics centrats en l’enregistrament d’imatges, 
estàtiques o en moviment, inaugurant així nous àmbits d’activitat com la fotografia o el cinema. 
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Precisament en aquest segon àmbit, el del cinema i en combinació amb les càmeres 
cinematogràfiques, la utilització d’antigues “màquines de dibuixar”, com el vidre intercalat entre 
objecte i observador descrit per Leonardo, juntament amb l’aplicació de la perspectiva cònica, 
enunciada per Brunelleschi, permeteren modificar escenes de filmacions i pel·lícules a través 
de la tècnica anomenada matte painting (Il·lustració 21), utilitzada, entre d’altres, per  Georges 
Méliès (París, 1861 - 1938), considerat el pare dels efectes especials [27]. Aquesta pràctica, 
que s’allargà durant bona part del segle XX, no és sinó la base de tècniques com el chroma 
key, utilitzat actualment en cinema i televisió, i sovint desenvolupat a través d’infografies 
realitzades per ordinador, posant, així, de manifest la indubtable influència dels assoliments 
teòrics i pràctics renaixentistes en el camp de la representació.  
 
 
Il·lustració 21. Esquema explicatiu del matte painting i utilització durant un rodatge.   
Per acabar amb aquest recull històric, comentar que les “màquines de dibuixar o de 
perspectiva” no han estat exemptes de certa polèmica. Precisament per estar al servei d’un 
àmbit tant ampli com el de la representació gràfica, han estat tant enaltides per científics i 
tecnòlegs, com demonitzades per puristes de l’art, que veien en elles un simple menysteniment 
del do de qui dibuixa, tal com explica el professor Lino Cabezas a Gómez et al. [16]: 
 
“... 
Al beber de los principios de la ciencia, las máquinas de dibujar han participado en las polémicas 
arte-ciencia, sirviendo de argumento a favor o en contra de concepciones enfrentadas,... Para el 
mundo del arte, y sobre todo para una crtítica moderna teñida por la tradición romántica del siglo 
XIX,... los aparatos han sido despreciados al considerarse como prótesis que delatan la 
minusvalía de aquellos artistas que se sirven de ellos para superar su presunta incapacidad. Su 
misma existencia pone en crisis la imagen del artista creador dotado por nacimiento de un don 
especial. La posibilidad de aprender y dotarse de unos recursos técnicos desbarata la 
concepción del arte como una actividad que no se puede aprender y no admite trucos o atajos. 
 
En sentido contrario, valorándose positivamente, la existencia de estos aparatos, en más de una 
ocasión, han servido de argumento para la demostración del nivel de conocimientos de aquellos 
que los utilizaban, avalándose por el propio prestigio que, desde siempre, han tenido la ciencia y 
la tecnología, aunque el arte se haya declarado, las más de las veces, ajeno o antagónico a los 
intereses de la ciencia y la tecnología. ...”  
 
Aquestes consideracions, de marcat caràcter ideològic, caldria però llegir-les des d’un punt de 
vista més optimista o, si es vol, des d’una òptica renaixentista, en la que la ciència, l’art i la 
tecnologia s’interrelacionaven sense distinció, com a mitjans per assolir el coneixement de tot 
allò que ens envolta, així com per projectar les idees i pensaments humans. Serveixin 
d’exemple, i a mode de conclusió, les paraules del propi Alberti al seu “De pictura” [20] al 
voltant de la conveniència o no d’utilitzar el seu vel: 
 
“... 
No escucho a los que dicen que no es bueno que el pintor se acostumbre a estas cosas, porque 
como ellas facilitan una máxima ayuda para pintar, en cuanto están ausentes, el artífice no puede 
hacer nada por sí mismo. No indagamos, si no me equivoco, el infinito trabajo del pintor, sino que 
esperamos aquella pintura que parece prominente y similar a los cuerpos dados. Lo cual no sé 
cómo se podrá conseguir, incluso medianamente, sin el auxilio del velo. Así, pues, usen esta 
intersección, o velo, quienes estudian avanzar en pintura. Y si quieren experimentar el ingenio sin 
el velo, deben imitar de modo intuitivo esta misma razón de las paralelas, imaginándose que 
siempre una línea transversal se cruza con una perpendicular, allí donde sitúan el término visivo 
en la pintura. ...”  
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3.3 DESCRIPCIÓ DEL PROTOTIP DE MÀQUINA DE PERSPECTIVA.  
 
L’objecte dissenyat i construït es basa en la hibridació de les solucions existents, de provada 
solvència didàctica en l’àmbit del dibuix tècnic i descrites a l’apartat 3.1 del present treball, 
consistents en la construcció d’un tríedre, en combinació amb les prestacions de la màquina de 
perspectiva coneguda com a “Vel d’Alberti”, que es mostra com a solució idònia per donar 
resposta als objectius i necessitats descrits a l’apartat 3.1 d’aquest escrit, donada la seva 
senzillesa de construcció i ús i importància i influència històrica, des del punt de vista de la 
comprensió visual i de la pràctica del dibuix, descrites i analitzades a l’anterior apartat 3.2. 
 
A aquest respecte, a continuació es descriuen les característiques i especificacions de l’objecte 
en relació a les necessitats abans esmentades, els plànols tècnics del qual es poden veure a  
l’Annex 4:  
 
• Necessitat A: l’objecte té unes dimensions totals de 450x481,15x407,50mm, podent 
disposar-se muntat sense problemes sobre de qualsevol taula d’alumne d’aula 
estàndard, com les observades durant el Pràcticum del present Màster, que tenen una 
superfície de treball de mides 700x500mm, o de mides superiors. 
A nivell formal, es defineix com un tríedre desplegable de cares ortogonals, les mides 
interiors totals de cada una de les quals és de 400x400mm, formant un espai de treball 
per a l’alumne, i pel docent, a mode de tres cares d’un cub fictici de 400x400x400mm. 
Aquestes, descrites a la Il·lustració 22, estan constituïdes per un pla horitzontal de 
suport, o planta, i dos verticals, o alçat i perfil, i realitzades a base de: 
 
- Planta: 1 peça d’escuma tipus foam de 400x403x1,5mm a mode d’acabat inferior 
antilliscant, 1 peça de cartró corrugat de 400x403x1,5mm, 1 peça de cartró corrugat de 
400x403x1,5mm, amb un rebaix practicat per poder-hi inserir la pestanya del pla de 
perfil, i 1 peça de cartró corrugat de 400x403x3mm per adherir-hi l’acabat interior.  
 
- Alçat: 1 peça de cartró corrugat de 400x400x1,5mm amb un forat central de 
200x200mm i una pestanya de 60mm d’amplada, revestit exteriorment amb paper de 
diari, 1 full d’acetat de 300x300mm i 1 peça de cartró corrugat de 400x400x3mm amb 
un forat central de 200x200mm, com a suport de l’acabat interior. 
 
- Perfil: 1 peça de cartró corrugat de 400x403x1,5mm, revestit exteriorment amb paper 
de diari, amb pestanya exterior de 60mm d’amplada, per inserir-la al pla de la planta, i 1 
peça de cartró corrugat de 400x400x3mm, com a suport de l’acabat interior. 
 
 
Il·lustració 22. Esbossos explicatius de mides totals i materials de la màquina de 
perspectiva dissenyada i disposició sobre d’una taula. 
 
Des del punt de vista de l’ús de l’objecte, descrita més endavant, es fa necessari que el 
pla de perfil, sigui mòbil i giri al voltant de la xarnera que l’uneix al pla de l’alçat, fet que 
obliga a tenir en compte les següents consideracions al voltant de l’estabilitat del 
conjunt, mostrades també a la Il·lustració 23: 
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- Si els plans conformen el tríedre de cares ortogonals, la seva estabilitat i posició estan 
garantides pel pla de perfil, que fa la funció de cara rigiditzant, compensant els 
possibles embats horitzontals als que estiguin sotmesos els altres plans i evitant que el 
conjunt es desplegui.  
 
- Si el pla de perfil resta desplegat, l’estabilitat de l’objecte queda garantida mitjançant 
dos elements davant possibles bolcades: d’una banda, el conjunt té tendència a no 
bolcar degut a que el pla de planta pesa més que els plans d’alçat i perfil, per estar 
constituït per més gruixos de material que aquests, i, de l’altra, per la unió amb tires de 
velcro autoadhesiu, al pla de l’alçat i a través de la seva pestanya posterior, d’un 
cilindre de cartró de 450x1,5mm i 75mm de diàmetre, revestit exteriorment amb paper 
de diari, que tiba d’aquest per estabilitzar el conjunt, evitant el seu plegat sobre de la 
planta i garantint la seva perpendicularitat amb els plans d’alçat i perfil, a més de servir 
de portalàmines i d’estoig d’un visor que es descriurà més endavant. Aquest cilindre, a 
més, és desmuntable, permetent el desplegat total del tríedre, cas que sigui necessari 
per l’explicació de la posició de les vistes ortogonals bàsiques d’un objecte  representat 
en sistema dièdric, facilitant també, per apilament, l’emmagatzematge de vàries unitats 
d’aquest tipus en un entorn d’aula. 
 
 
Il·lustració 23. Esbossos explicatius del sistema d’estabilitat de la màquina de 
perspectiva dissenyada. 
 
• Necessitats B, C, D i E: l’objecte disposa, com a acabat interior, de tres cartolines 
folrades de 400x400mm, que incorporen una retícula a base de quadrats de 25x25mm. 
Cada una d’aquestes cartolines, de colors vermell, verd i blau, seguint el sistema RGB 
de colors, resten adherides, respectivament, als plans de planta, d’alçat i de perfil, 
constituint una referència clara, directa i intuïtiva per tal de traçar, a sobre de làmines 
que continguin la mateixa representació gràfica i escalada dels plans (i de fàcil càlcul 
per amidament, com les mostrades a l’Annex 7, amb escales de reducció 1:5 i 1:10), en 
la posició correcta i garantint la correspondència gràfica o alineació, les vistes 
ortogonals bàsiques de qualsevol objecte, existent o a partir de maquetes, que tingui 
cabuda dins del tríedre. Així, l’ús de l’objecte a mode de petit escenari d’observació, 
també desplegable, com s’ha comentat anteriorment, facilita la posada en pràctica dels 
continguts relacionats amb la representació bidimensional de caire tècnic, segons el 
sistema dièdric, tal i com es mostra a la Il·lustració 24.  
  
 
Il·lustració 24. Esquema explicatiu del desplegament del tríedre i trasllat dels seus 
plans representats en format DIN-A4. 
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Addicionalment, les retícules vermella, verda i blava inclouen sentències amb 
vocabulari bàsic i símbols relacionats amb el sistema dièdric que, per associació amb 
cadascun dels colors, faciliten la seva utilització, comprensió i explicació a l’aula. Els 
conceptes inclosos als plans de planta, d’alçat i de perfil, la posició dels quals s’indica a 
la Il·lustració 25, són, respectivament: 
 
- EDRE (x1) | PROJECCIÓ HORITZONTAL (P.H.) = PLANTA: concepte “EDRE (x1)” 
com a expressió de la primera de les tres cares de l’objecte i identificadora de la 
primera de les tres vistes ortogonals bàsiques d’un objecte o planta, i amb vinculació 
directa amb el color vermell, primer dels tres colors primitius del sistema RGB. La 
sentència inclou també “PROJECCIÓ HORITZONTAL (P.H.) = PLANTA”, a mode 
d’aclariment, posant de manifest l’equivalència entre el concepte planta i la projecció 
bidimensional d’una forma tridimensional sobre el pla horitzontal d’un tríedre. 
 
- DÍEDRE (x2) | PROJECCIÓ VERTICAL (P.V.) = ALÇAT: concepte “DÍEDRE (x2)” com 
a expressió del conjunt format per la primera i segona cara del tríedre, planta i alçat, i 
identificadora de la segona de les tres vistes ortogonals bàsiques d’un objecte o alçat, i 
amb vinculació directa amb el color verd, segon dels tres colors primitius del sistema 
RGB. La sentència inclou també “PROJECCIÓ VERTICAL (P.V.) = ALÇAT”, a mode 
d’aclariment, posant de manifest l’equivalència entre el concepte alçat i la projecció 
bidimensional d’una forma tridimensional sobre el pla vertical d’un tríedre. 
 
- TRÍEDRE (x3) | PROJECCIÓ DE PERFIL (P.P.) = PERFIL: concepte “TRÍEDRE (x3)” 
com a expressió del conjunt format per la primera, segona i tercera cara del tríedre, 
planta, alçat i perfil, i identificadora de la tercera de les tres vistes ortogonals bàsiques 
d’un objecte o perfil, i amb vinculació directa amb el color blau, tercer dels tres colors 
primitius del sistema RGB. La sentència inclou també “PROJECCIÓ DE PERFIL (P.P.) 
= PERFIL”, a mode d’aclariment, posant de manifest l’equivalència entre el concepte 
perfil i la projecció bidimensional d’una forma tridimensional sobre el pla vertical 
perpendicular als de planta i alçat d’un tríedre. 
 
- : indicat en les confluències entre els tres plans, planta, alçat i 
perfil, aquest símbol cerca evidenciar la relació geomètrica existent entre ells, de 
perpendicularitat, formant un angle de 90º, és a dir, ortogonal. 
 
 Il·lustració 25. Esbós explicatiu del funcionament de la màquina de perspectiva pel 
treball del sistema dièdric i situació d’indicacions conceptuals. 
 
• Necessitat F: de la mateixa manera que en el punt anterior, les cartolines de que 
disposa l’objecte, de colors vermell, verd i blau, corresponents, respectivament, als 
plans de planta, d’alçat i de perfil, es representen, escalades, a sobre de làmines, 
seguint el mateix codi cromàtic i orientades segons els eixos de la perspectiva 
isomètrica (com es pot veure a la Il·lustració 24 i a l’Annex 7). A través de l’observació 
d’un objecte inserit a dins del tríedre, i un cop dibuixades les seves vistes ortogonals 
bàsiques, es pot traçar, per paral·lelisme, una isometria del mateix a sobre de les 
esmentades làmines, sense haver d’aplicar coeficients de reducció.  
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• Necessitat G: emulant el “Vel d’Alberti”, l’objecte disposa, en el seu pla vertical de 
color verd, o d’alçat, d’una finestra centrada de 200x200mm, a base d’acetat 
transparent i amb la mateixa retícula dibuixada que la resta del pla, de quadrats de 
25x25mm. 
Igualment, la retícula resta ressaltada, i també centrada, en el pla horitzontal de color 
vermell, o de planta, servint de referència per dibuixar, a un full DIN-A4 superposat de 
paper vegetal o sulfuritzat, la perspectiva cònica observada a través d’un visor, situat al 
mateix pla vermell i a una distància de 375mm del pla verd, deixant prou espai per 
dibuixar, un cop desplegat el pla blau o de perfil. 
El visor esmentat té una alçada, fins al seu centre, de 200mm i està realitzat a partir 
d’una base cilíndrica de poliestirè expandit de 105mm d’alçada i de 40mm de diàmetre, 
a la que se li ha afegit un bufador d’un joc de bombolles de sabó fins a arribar a la  
seva alçada total. Tot el dispositiu resta adherit al pla vermell, o de planta, a través 
d’una unió de velcro autoadhesiu que el fa desmuntable i, així, compatible amb l’ús del 
tríedre per a l’observació, abans comentada, de vistes ortogonals bàsiques d’un 
objecte.  
 
Il·lustració 26. Esbossos explicatius del visor i del funcionament de la màquina de 
perspectiva pel treball del sistema cònic. 
 
Donada la posició descrita d’aquest visor, l’objecte disposa, així, d’un camp visual 
sobre la finestra d’observació de 32º, dins dels valors considerats característics propis 
del con visual de l’ull humà (entre 30º i 60º), que, juntament amb els altres elements 
descrits, possibiliten, com s’indicarà més endavant, el dibuix de representacions 
realistes per trasllat al paper dels punts observats a la finestra, sense la necessitat del 
coneixement profund del sistema cònic i, per tant, adreçat al nivell educatiu en el que 
està centrat aquest treball: 1r d’ESO. A més, l’objecte conté tres indicacions o 
conceptes que serveixen de referència durant el procés de dibuix i com a introducció 
bàsica a les característiques geomètriques de la perspectiva cònica, juntament amb 
l’activitat proposada a l’Annex 5. Aquests conceptes i indicacions són: 
 
- P.V. PUNT DE VISTA: indicat en la ubicació del visor al pla vermell o de planta, 
aquest concepte fa referència a la nomenclatura que rep la posició de l’observador en 
el sistema cònic. 
 
- L.H. LÍNIA DE L’HORITZÓ: indicat tant al pla vermell, o de planta, com al verd, o 
d’alçat, i ressaltant la línia horitzontal de la retícula que l’acompanya, aquest concepte 
fa referència a la nomenclatura que rep la línia que conté el punt de vista i els punts de 
fuga, sense fuga vertical, en el sistema cònic i que coincideix amb l’alçada de l’ull de 
l’observador. 
 
- : indicat al centre de la retícula de la finestra del pla verd, o d’alçat, i contingut 
a la línia de l’horitzó, aquest símbol està realitzat a base d’un cercle de 20mm amb la 
indicació P.V. (punt de vista) i la seva posició resulta d’unir el punt de vista amb la 
finestra d’acetat transparent, a través d’un raig visual perpendicular a aquesta. La seva 
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posició també resta representada al centre de la retícula de referència dibuixada al pla 
vermell o de planta. 
 
• Necessitats H, I, J i K: formalment definit com un tríedre de cares ortogonals l’objecte 
és prou senzill com per ser construït en un període raonable de temps per alumnes de 
1r d’ESO (un equip de 2 alumnes en 4 hores, segons l’establert a l’Annex 6 d’aquest 
treball) així com per qualsevol docent, tenint sempre com a principal premissa la cerca 
de la precisió en els traçats, posicions de peces i unions que l’integren. A aquest 
respecte, a l’apartat 3.4 d’aquest treball, es pot consultar un manual de muntatge que 
posa l’accent en els punts clau a tenir en compte per aconseguir un objecte d’aquest 
tipus funcionalment solvent. 
 
Pel que fa als materials utilitzats en la construcció d’aquest objecte, es caracteritzen 
per ser de fàcil disponibilitat i, en la mida del possible, provinents de la reutilització o del 
reciclatge, podent disposar també així d’un recurs didàctic al menor cost possible. De la 
mateixa manera, els instruments, eines i materials d’unió que intervenen en el seu 
procés d’obtenció són senzills i d’ús habitual en l’ensenyament del dibuix tècnic o 
normalment disponibles a qualsevol Aula de Tecnologia, tal i com es pot observar a la 
Taula 4. 
Taula 4. Inventari de materials, instruments de dibuix, eines, materials d’unió i 
proteccions utilitzats durant la construcció de la màquina de perspectiva dissenyada.
UT MATERIALS UT INSTRUMENTS DE DIBUIX UT EINES, MATERIALS D'UNIÓ I PROTECCIONS
1 Cartolina DIN-A2 (420x594mm) de color 
vermell 1
Regle mil·limetrat de plàstic de 300mm 
o més 1 Tisores
1 Cartolina DIN-A2 (420x594mm) de color 
verd 1
Regle mil·limetrat metàl·lic de 300mm o 
més 1 Tallador
1 Cartolina DIN-A2 (420x594mm) de color blau 1
Escaire de plàstic de 200mm de catet o 
més 1 Alicates
1 Làmina DIN-A2 (420x594mm) d'escuma 
tipus foam 1
Cartabó de plàstic de 300mm de catet 
llarg o més 1 Cola de barra
1 Full de paper DIN-A4 80gr/m2 1 Llapis portamines HB 0,8 o similar 1 Cola blanca de fuster
1 Full d'acetat transparent de 350x500x0,3mm 1 Goma d'esborrar 1 Velcro autoadhesiu. 1000mm
2 Cartró corrugat provinent de caixes. Mides de 1000x700mm, e=3mm 1 Molinet, maquineta o similar 1 Pot de laca de cabell extra forta
2 Cartró corrugat provinent de caixes. Mides de 1000x700mm, e=1,5mm 1 Retolador 0,8 de color negre 1
Cinta adhesiva transparent de 
banda ampla
1 Folre adhesiu de plàstic transparent de 
450x1500mm 1 Retolador 0,4 de color negre 1
Cinta aïllant negra de banda 
ampla
1 Bufador estàndard de joc de plàstic de bombolles de sabó en desús 1 Retolador 0,8 de color negre permanent 2
Cantonera de carpeta d'acer 
inoxidable
1
Cilindre de poliestirè de 200mm i 40mm 
de diàmetre o similar, provinent de 
peces d'embalatge
1 Retolador 0,4 de color negre permanent 1 Guants de protecció
2
Envoltori cilíndric de cartró de patates 
fregides de 250mm i 75mm de diàmetre 
o similar
1 Base de tall de fusta o similar
1 Diari antic
 
En verd, indicats els materials susceptibles de provenir del reciclatge o reutilització i, en 
taronja, materials, instruments, eines i proteccions de normal disponibilitat per part 
d’alumnes de 1r d’ESO o a l’Aula de Tecnologia de qualsevol centre educatiu.  
Referent al cost de la construcció de la màquina de perspectiva, sense comptar la mà 
d’obra i tenint en compte les dades de la Taula 4, s’ha estimat en aproximadament uns 
18 €, incloent I.V.A., segons el que es detalla a la Taula 5, malgrat que materials com 
les cintes adhesives, la laca i els retoladors permanents poden ser compartits en la 
construcció de més d’un d’aquests objectes, reduint-ne el seu cost:  
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Taula 5. Pressupost de materials, instruments de dibuix i materials d’unió a proveir per 
a la construcció de la màquina de perspectiva dissenyada.
UT CONCEPTE PREU. UT PREU TOTAL
1 Cartolina DIN-A2 (420x594mm) de color 
vermell  
1 Cartolina DIN-A2 (420x594mm) de color 
verd  
1 Cartolina DIN-A2 (420x594mm) de color blau  
1 Làmina DIN-A2 (420x594mm) d'escuma 
tipus foam  
1 Full d'acetat transparent de 350x500x0,3mm  
1 Retolador 0,8 de color negre permanent
 
1 Retolador 0,4 de color negre permanent
 
1 Folre adhesiu de plàstic transparent de 450x1500mm  
1 Velcro autoadhesiu. 1000mm  
1 Pot de laca de cabell extra forta  
1 Cinta adhesiva transparent de banda 
ampla  
1 Cinta aïllant negra de banda ampla  
2 Cantonera de carpeta d'acer inoxidable  
COST TOTAL AMB I.V.A INCLÒS
 
Nombre d’unitats, conceptes, preus unitaris i totals de partides complementàries a 
adquirir en la construcció de la màquina de perspectiva dissenyada.  
 
3.4 MUNTATGE I ÚS DE LA MÀQUINA DE PERSPECTIVA PROPOSADA.  
Tal i com s’ha indicat a l’apartat anterior, a continuació es descriu el procés de construcció i 
muntatge de la màquina de perspectiva dissenyada en aquest treball per, finalment, descriure 
els dos modes d’utilització previstos per a aquest recurs didàctic, que permeten posar en 
pràctica les representacions gràfiques d’objectes i escenaris vinculades al sistema dièdric i al 
sistema cònic. 
El primer pas a tenir en compte en el muntatge de l’objecte, a realitzar preferentment a l’Aula 
de Tecnologia, és revisar que es disposi de tot el material i eines necessaris per a la seva 
construcció, segons les especificacions de la Taula 4 de l’anterior apartat 3.3, incloent les 
indicacions conceptuals del sistema dièdric, detallades gràficament a l’Annex 4, que poden ser 
imprimides en un full DIN-A4 o, alternativament escrites a mà sobre l’objecte. L’inventari 
esmentat es pot veure a les Il·lustracions 27, 28 i 29. 
 
Il·lustració 27. Materials utilitzats durant la construcció de la màquina de perspectiva 
dissenyada.  
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Il·lustració 28. Instruments de dibuix i eines utilitzades durant la construcció de la màquina de 
perspectiva dissenyada.   
 
 Il·lustració 29. Materials i elements d’unió, proteccions i base de tall de fusta utilitzats durant 
la construcció de la màquina de perspectiva dissenyada.   
A continuació, caldrà marcar les dimensions, indicades als plànols tècnics de l’Annex 4, sobre 
cada material de l’objecte: les bases de cartró corrugat de les cares, els plans de cartolines 
vermella, verda i blava del tríedre, la finestra d’acetat i la base antilliscant de foam. Per a 
aquest pas, cal utilitzar instruments de dibuix (llapis, regle, escaire i cartabó de plàstic), 
procurant cercar la màxima precisió de traçat possible.  
Un cop marcats tots els materials, es procedeix al seu tallat acurat, sobre d’una base de tall 
protectora, per exemple de fusta, utilitzant el tallador, el regle metàl·lic i protegint les mans amb 
guants com a mesura preventiva davant de possibles talls, tal i com es pot veure a la Il·lustració 
30. 
 
Il·lustració 30. Procés de marcat i tallat dels materials de suport i d’acabat de la màquina de 
perspectiva dissenyada. 
El següent pas consisteix en el traçat de les retícules, de 25x25mm, corresponents als plans 
vermell, o de planta, verd, o d’alçat i blau, o de perfil, utilitzant el regle, l’escaire i el cartabó de 
plàstic i el llapis. Seguidament, i segons l’especificat a l’Annex 4, cal repassar les retícules amb 
retoladors de gruix 0,4, amb els instruments de dibuix abans esmentats, a raó de quadrats de 
50x50mm, i, al pla de planta, la representació de la retícula de la finestra d’acetat, el punt de 
vista i la línia de l’horitzó, aquests dos últims i el perímetre d’aquesta retícula amb retoladors de 
gruix 0,8, podent utilitzar-se el bufador pel traçat del cercle central, segons es pot veure a la 
Il·lustració 31. Concloent amb el traçat de retícules, es procedeix al calcat, amb retoladors 
permanents de gruixos 0,4 i 0,8 a sobre del full d’acetat, de la representació de la finestra, 
prèviament dibuixada al pla d’alçat i un cop retallada d’aquest. 
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Il·lustració 31. Procés de traçat de retícules i indicacions als plans del tríedre de la màquina de 
perspectiva dissenyada. 
Seguidament, com es veu a la Il·lustració 32, cal retallar, amb les eines i precaucions ja 
esmentades per tasques d’aquest tipus, les indicacions de conceptes corresponents a cada un 
dels plans i enganxar-les amb cola de barra en les posicions especificades als plànols tècnics 
de l’Annex 4. Posteriorment, amb retolador de gruix 0,4 es procedeix a escriure les indicacions 
de línia de l’horitzó als plans vermell i verd, i, en el primer, de punt de vista, a la posició on anirà 
ubicat el visor. Un cop realitzades aquestes operacions es procedeix al cobriment dels tres 
plans amb folre adhesiu transparent, per tal de protegir-los de possibles deterioraments i per 
permetre d’enganxar-hi papers a sobre sense malmetre’ls, ja que serà necessari per a l’ús de la 
màquina de perspectiva per treballar el sistema cònic, com es veurà més endavant. 
 
Il·lustració 32. Procés de tallat, enganxat, escriptura de les indicacions de conceptes i folrat 
dels plans del tríedre de la màquina de perspectiva dissenyada. 
El muntatge de la màquina de perspectiva continua amb l’enganxat, amb cola de fuster, de les 
diferents capes, indicades a l’Annex 4, que integren cada un dels seus plans per, a continuació 
i amb cinta adhesiva de banda ampla tallada amb tisores, procedir a reforçar les seves 
cantonades. Addicionalment, en els plans de perfil i alçat, cal practicar una sèrie d’incisions 
alternes amb tallador a les respectives pestanyes, que permeten el muntatge del tríedre i poder 
agafar el cilindre estabilitzador del conjunt, per facilitar el seu doblec. El resultat d’aquesta part 
del procés de muntatge es pot veure a la Il·lustració 33. 
 
Il·lustració 33. Procés d’unió i reforç de la base de cartró corrugat dels plans del tríedre de la 
màquina de perspectiva dissenyada. 
Posteriorment es realitzen les unions, a mode de frontisses, entre els tres plans del tríedre, a 
través de tires longitudinals i transversals de cinta adhesiva de banda ampla, tallada amb 
tisores i enganxades a ambdues cares de cada unió. És recomanable assegurar aquestes 
juntes amb tires transversals de cinta aïllant de banda ampla que asseguri la correcta  
articulació entre plans per, a continuació, enganxar-hi, amb cola de barra i de fuster, els plans 
reticulats realitzats en passos anteriors, tal i com es mostra a la Il·lustració 34.  
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Il·lustració 34. Procés d’unió reforçada dels plans del tríedre de la màquina de perspectiva 
dissenyada i enganxat de les retícules corresponents. 
Un cop muntats els plans del tríedre, cal comprovar el seu correcte muntatge, inserint la 
pestanya del pla de perfil al pla de planta, i desplegament, com es pot veure a la Il·lustració 35, 
garantint la perpendicularitat entre ells i la correcta continuïtat de les seves retícules. 
 
Il·lustració 35. Comprovació funcional del plegat i desplegat de la màquina de perspectiva 
dissenyada. 
Per la pròpia morfologia del tríedre, un cop desplegat el pla blau, cal garantir la seva estabilitat, 
tal i com s’ha descrit a l’apartat 3.3 del present treball, a través d’un cilindre adossat a la cara 
posterior del pla d’alçat. Així doncs, partint de dues caixes cilíndriques de patates fregides, la 
primera operació a realitzar és tallar-les, mitjançant tallador i tenint en compte les mesures 
preventives ja comentades en aquests casos, de tal manera que, un cop unides amb tires de 
cinta aïllant de banda ampla, s’obtingui un cilindre de diàmetre de 75mm i llargada total de 
450mm a mode d’estoig portalàmines, que inclogui la tapa practicable d’una de les dues caixes 
inicials, mantenint l’altre extrem tapat. 
L’acabat exterior d’aquest cilindre, a més del de les cares posteriors dels plans d’alçat i perfil, 
es realitza amb un revestiment a base de paper de diari, retallat amb tisores segons les mides 
d’aquests elements, enganxat amb cola de barra i ruixat amb laca de cabell extra forta, per tal 
de millorar-ne la seva adherència al suport, tal i com es pot veure, juntament amb el muntatge 
del cilindre, a la Il·lustració 36.    
  
Il·lustració 36. Procés de tallat, assemblatge i revestiment del cilindre estabilitzador i de les 
cares posteriors de la màquina de perspectiva dissenyada. 
Com es descriurà més endavant, un dels elements clau en la utilització de la màquina de 
perspectiva pel que fa al sistema cònic és el seu visor (Il·lustració 37). Aquest està composat 
per una base cilíndrica de poliestirè expandit de 40mm de diàmetre i de 105mm d’alçada, 
tallada amb tallador, al que se li ha adherit, amb cola de fuster, el bufador d’un joc de 
bombolles de sabó en desús, arribant així a l’alçada coincident amb el punt de vista de la 
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finestra d’acetat del pla d’alçat. La seva posició sobre del pla vermell, o de planta, segons 
l’indicat a l’Annex 4, es realitza a través d’una unió de velcro, autoadhesiva al pla vermell i 
reforçada amb cola de fuster a la base del visor, possibilitant que aquest element sigui 
desmuntable i no destorbi l’ús de tot el conjunt quan es treballi el sistema dièdric de 
representació. 
  
Il·lustració 37. Procés de tallat, enganxat, unió i ajust del visor de la màquina de perspectiva 
dissenyada. 
Les unions amb velcro autoadhesiu no són exclusives del visor de l’objecte descrit, sinó que 
també serveixen per muntar i desmuntar el cilindre estabilitzador. Així, tal i com es pot veure a 
la Il·lustració 38, dues tires d’aquest material, retallades amb tisores i adherides a la part 
posterior i a la pestanya del pla verd, o d’alçat, serveixen per agafar el cilindre portalàmines i 
garantir, així, la perpendicularitat dels plans d’alçat i perfil amb el de planta i l’estabilitat del 
conjunt, quan els dos primers estan desplegats. Si el cilindre no es troba adherit al tríedre, 
serveix, com ja s’ha dit, d’estoig portalàmines, per guardar-hi regles de fins a 400mm, llapis o 
similars, làmines enrotllades de fins a format DIN-A2 i el visor de la màquina de perspectiva. 
Quan la màquina es vol utilitzar per representar un objecte segons el sistema dièdric, sense 
l’esmentat cilindre adherit, pot ser també desplegada completament per a l’explicació de la 
posició habitual de vistes ortogonals bàsiques, possibilitant el seu emmagatzematge, per 
apilament, sobre d’altres tríedres desplegats. Addicionalment, el cilindre portalàmines disposa 
d’un revestiment a base de cinta aïllant de banda ampla en la seva part central i coincident, en 
amplada, amb el revestiment de la pestanya posterior del pla d’alçat de la màquina de 
perspectiva que, d’una banda, marca la posició d’una de les juntes de velcro d’aquest element 
i, de l’altra, permet el seu transport, a mode d’agafador, tot evitant que la tinta del revestiment 
de paper de diari es desprengui. 
 
Il·lustració 38. Procés de tallat i enganxat de les unions de velcro i folrat amb cinta aïllant de 
superfície agafadora del cilindre estabilitzador de la màquina de perspectiva dissenyada i 
disposició de tots els elements desmuntables que la integren. 
L’últim pas a realitzar per considerar com a finalitzada la construcció de la màquina de 
perspectiva és la inclusió a les cantonades dels plans verd, o d’alçat, i blau, o de perfil, de dues 
cantoneres d’acer inoxidable per a carpetes, assegurant la seva posició pressionant amb unes 
alicates. D’aquest manera, s’aconsegueixen unions de més qualitat entre les retícules dels 
esmentats plans i el seu suport de cartró corrugat, evitant que es desprenguin, precisament, 
pels seus punts més febles. Tant aquests últims elements de fixació, com el resultat final de la 
màquina de perspectiva dissenyada i construïda en aquest treball es poden observar a les 
Il·lustracions 39 i 40. 
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Il·lustració 39. Posicionament i ajust de cantoneres metàl·liques a la màquina de perspectiva 
dissenyada. 
 
Il·lustració 40. Resultat final de la màquina de perspectiva dissenyada a punt per ser utilitzada. 
Finalment, pel que fa a la utilització de la màquina de perspectiva, aquesta contempla dos 
modes d’ús: un per l’exercici de la representació d’objectes en sistema dièdric i, l’altre, per la 
representació d’objectes i escenaris en sistema cònic. 
Quant al sistema dièdric, el procediment a realitzar, observable a la Il·lustració 41, és el 
següent: 
- Tenint el tríedre muntat, sense el visor, s’hi disposa qualsevol objecte centrat sobre del pla 
vermell o de planta. 
- A continuació, l’usuari observa l’objecte perpendicularment als plans vermell, verd i blau per, 
seguidament i fent servir les retícules de referència, traçar, utilitzant instruments de dibuix, els 
perímetres de l’objecte observats als mateixos plans, representats a escala,  a la làmina DIN-
A4 facilitada a tal efecte, consultable a l’Annex 7. D’aquesta manera, s’obtenen fàcilment les 
vistes ortogonals bàsiques del volum observat, o planta, alçat i perfil.   
- Addicionalment, si aquest tipus de representació resulta dificultós per a l’usuari, la màquina de 
perspectiva pot ser desplegada, retirant el cilindre portalàmines, per tal de tenir els tres plans 
disposats de manera anàloga als de la representació de la làmina DIN-A4 esmentada i clarificar 
així, juntament amb els conceptes inclosos al tríedre i movent l’objecte a representar, quina 
vista de l’objecte correspon a cada un dels tres plans. 
- Un cop representades les vistes ortogonals, aquestes poden ser fàcilment acotades per 
mesurament directe de l’objecte, a través d’instruments com el regle mil·limetrat, o de les parts 
de retícules de referència del tríedre ocupades per aquest.  
- Pel que fa al treball d’escales, es contemplen les de reducció a través de la representació dels 
plans escalats a 1:5 i 1:10 als DIN-A4 que acompanyen a l’objecte, podent variar-se sempre 
que s’opti per formats més grans de làmines, fins a DIN-A2 o format màxim que pot 
emmagatzemar enrotllat el cilindre portalàmines. 
- Finalment, un cop dibuixats la planta, l’alçat i el perfil de l’objecte disposat al tríedre, es pot 
dibuixar la seva vista tridimensional, sobre dels tres plans representats segons els eixos de la 
isometria, en làmina DIN-A4 realitzada a tal efecte (també consultable a l’Annex 7). 
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Alternativament, si es troba dificultat en el seu dibuix directe, aquesta perspectiva es pot 
representar, per paral·lelisme i a la mateixa escala, traslladant les mides de les vistes 
ortogonals sobre dels tres plans anteriorment esmentats. La intersecció, també per 
paral·lelisme, d’aquestes vistes ortogonals permet obtenir fàcilment la perspectiva isomètrica o 
vista tridimensional no realista de l’objecte estudiat que, a més, pot ser contrastat visualment 
amb el model real disposat a la màquina de perspectiva.  
 
Il·lustració 41. Utilització de la màquina de perspectiva per practicar el sistema dièdric. 
Si la màquina de perspectiva s’utilitza per treballar el sistema cònic, el procediment a realitzar, 
observable a la Il·lustració 42, és el següent: 
- Amb el tríedre muntat, la primera operació a realitzar és l’adossat del cilindre estabilitzador a 
la part posterior del pla d’alçat, fent servir les unions de velcro disposades a tal efecte per, a 
continuació, incorporar el visor en la posició prevista a l’objecte, tot ajustant el punt de mira 
amb el punt de vista simbolitzat a la finestra d’acetat d’observació. 
- Seguidament, cal disposar un full DIN-A4 de paper vegetal o sulfuritzat centrat sobre del pla 
vermell o de planta, enganxant les seves cantonades amb cinta adhesiva removible, per, 
després, desplegar el pla de perfil, o blau, per tal de que l’usuari disposi de prou espai per 
dibuixar-hi a sobre. L’estabilitat i perpendicularitat dels plans horitzontals i verticals de l’objecte  
queda assegurada per la disposició del cilindre anteriorment esmentat, descrit també a l’apartat 
3.3, a més de quedar tot el conjunt fixat per disposar d’un acabat antilliscant en la seva base, o 
pla vermell, també descrit en l’apartat referit. 
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- En aquest punt l’usuari pot començar a dibuixar, utilitzant llapis i instruments de dibuix, 
l’escenari o objecte que quedi emmarcat en la finestra d’acetat i sempre mirant amb un dels 
dos ulls, mantenint l’altre tancat, a través del visor. Aquest detall és especialment transcendent, 
doncs assegurarà sempre la mateixa vista del motiu a representar. 
- A continuació, es traslladen, opcionalment numerant-los, punts significatius de l’escenari o 
objecte observat, com ara punts finals o mitjos de rectes i perímetres, al paper, prenent com a 
referència la retícula de la finestra d’acetat, que és la mateixa que la que es visualitza sota el 
paper vegetal o sulfuritzat.  
- Finalment s’uneixen els punts dibuixats al full DIN-A4, fent servir instruments de dibuix, 
d’acord amb allò observat, obtenint així la seva perspectiva cònica o representació realista, 
sent molt recomanable també el calcat de la línia de l’horitzó i de la posició del punt de vista 
indicats al pla vermell, per l’anàlisi de la coherència del resultat, durant i després del procés de 
dibuix. 
- Addicionalment, un cop retirat el full DIN-A4 de la màquina de perspectiva, el resultat obtingut 
pot ser repassat a tinta, colorejat o texturitzat per l’usuari per aconseguir un efecte realista 
encara major. 
 
Il·lustració 42. Utilització de la màquina de perspectiva per practicar el sistema cònic. 
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4. RESULTATS.  
 
Els resultats aportats per aquest treball es divideixen en tres grups: el primer aglutina els 
derivats del coneixement de les febleses habituals i de l’observació d’un grup d’alumnes de 1r 
d’ESO en relació amb la impartició de continguts de dibuix aplicats a la Tecnologia, el segon 
exposa els recursos existents, actuals i històrics, i codis visuals d’ajuda en la didàctica 
d’aquesta part de la matèria i el tercer, com a síntesi dels dos anteriors, aporta una solució 
tangible, en forma de disseny i construcció d’un objecte, a les febleses detectades. 
 
Pel que fa al primer grup: 
 
- Les febleses habituals de la docència del dibuix a la Tecnologia a l’etapa d’ESO tenen 
diferents orígens, que no sempre depenen del coneixement sobre la matèria o de la 
metodologia didàctica emprada pel professor, ni tant sols de les característiques actitudinals o 
aptitudinals dels alumnes, sinó més aviat de la seva fragmentació normativa en diferents 
matèries i en problemes temporals de caire programàtic. 
 
- La contextualització dels problemes genèrics de la docència del dibuix aplicat a la Tecnologia 
en una aula de 1r d’ESO com la descrita en aquest treball, sense greus problemes actitudinals i 
aplicant metodologies i materials adients per part de la professora, ha permès concretar, a 
través de la seva observació i d’una enquesta d’opinió per alumnes i professora, quines són les 
febleses reals a peu d’aula. Aquestes es caracteritzen fonamentalment per posar de manifest la 
notable dificultat que troben els alumnes d’aquest nivell, d’entre 11 i 12 anys, per assolir i 
aplicar continguts de dibuix que impliquin certa capacitat d’abstracció, tal i com mostren les 
seves respostes, àmpliament comentades a l’apartat 2.2 d’aquest treball, i confirmades de 
manera vehement per la professora. Així doncs les dificultats més importants trobades són: 
dibuix de línies paral·leles i perpendiculars utilitzant instruments de dibuix, domini de vocabulari 
bàsic del sistema dièdric de representació, traçat correcte de vistes ortogonals bàsiques 
d’objectes, aplicació d’escales de dibuix i acotament, obtenció de perspectives no realistes 
d’objectes a partir de les seves vistes ortogonals bàsiques i escàs o nul coneixement de 
l’estructura bàsica de la percepció visual humana. 
 
- Les dades obtingudes a través de l’enquesta d’opinió indiquen, a més, que les parts del temari 
de dibuix impartides a través de modelatge directe i utilitzant recursos objectuals per part de la 
docent, tenen un major grau d’assoliment percebut per part dels alumnes. Aquesta percepció 
és perfectament relacionable amb la transició entre els estadis cognitius de les operacions 
concretes a les formals, o abstractes, de Piaget [6] i constitueix una pista cabdal de la solució 
desenvolupada en aquest treball: un objecte que articuli l’esmentada transició en matèria de 
dibuix i que faciliti la superació de les dificultats indicades al paràgraf anterior que, juntament 
amb determinades consideracions sobre el disseny i construcció d’objectes derivades del 
currículum normatiu ([1] i [2]), constitueixen les necessitats a cobrir pel disseny. 
 
Pel que fa al segon grup: 
 
- Com a resultat de la cerca i triatge de recursos objectuals existents pel que fa a la docència 
del dibuix, i relacionats amb les febleses citades, s’han pogut establir les característiques 
bàsiques que l’objecte ha de tenir per cobrir les necessitats detallades a l’apartat 3.1 del 
present treball i que es resumeixen en els següents punts: 
 
• Ha de ser un objecte comú a alumnes i docents, realitzable a l’Aula de Tecnologia i 
utilitzable en l’espai habitual de treball de l’alumne a l’aula estàndard. 
• Ha de contenir retícules de referència, vinculades al sistema RGB de colors, incloent 
conceptes i indicacions relacionades amb el sistema dièdric, que facilitin la correcta  
representació bidimensional i tridimensional no realista d’objectes a escala en làmines 
visualment relacionades.  
• Ha de possibilitar la representació tridimensional realista d’objectes i escenaris en 
sistema cònic, que permeti la introducció dels alumnes a l’estructura bàsica de la 
percepció visual humana a través d’instruments de dibuix de provada solvència 
històrica, com la màquina de dibuixar o de perspectiva anomenada “Vel d’Alberti”.  
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• Ha de ser un objecte senzill en tots els seus vessants: tant des del punt de vista de la 
forma, com en la seva construcció, utilitzant eines senzilles i materials de fàcil 
disposició, preferentment provinents del reciclatge o de la reutilització i que, 
addicionalment, sigui econòmic i obtenible en un període de temps raonable per 
alumnes i docents de 1r d’ESO. 
 
Finalment, quant al tercer grup: 
 
- El resultat és una màquina de perspectiva que incorpora com a tret destacable la possibilitat 
d’utilitzar-la indistintament per treballar activitats tant del sistema dièdric en la representació 
d’objectes, com del sistema cònic, també en la d’escenaris, i que concreta les característiques 
abans esmentades, àmpliament detallades als apartats 3.3 i 3.4 d’aquest document, segons el 
que es relaciona als següents punts: 
 
• Amb unes dimensions totals, un cop muntat, de 450x481,15x407,50mm, l’objecte és un 
tríedre fàcilment disponible sobre l’espai de treball d’alumnes i professors i, per tant, un 
bon recurs per utilitzar metodologies docents basades en el modelatge directe de 
qualsevol dels dos sistemes de representació gràfica esmentats. 
• La màquina incorpora tres retícules desplegables amb conceptes clau del sistema 
dièdric, sobre suports de color vermell, verd i blau, corresponents, respectivament, als 
plans de referència planta, alçat i perfil per la representació de qualsevol objecte que 
s’hi pugui inserir i que vagi associat a activitats similars a la dissenyada a l’Annex 7, 
consistent en el dibuix de les seves vistes ortogonals i perspectiva isomètrica 
escalades a sobre de làmines preparades a tal efecte. 
• La màquina també permet el dibuix de perspectives còniques, sobre de fulls  
semitransparents, de qualsevol escenari o objecte observat a través del seu visor i 
finestra transparent, seguint els passos descrits al final de l’apartat 3.4, servint també 
per iniciar els alumnes en la definició i comprensió del sistema cònic a través dels 
conceptes que incorpora i, addicionalment, a través d’activitats com les incloses a 
l’Annex 5. 
• L’objecte és senzill en tots els seus vessants: formalment a mode de tríedre o petit 
escenari, és construïble, seguint les indicacions de l’apartat 3.4 i la seva adaptació com 
a tutorial per l’alumnat de l’Annex 6, a base de materials prou coneguts, en una 
proporció força alta provinents del reciclatge i fàcilment manipulables amb eines 
senzilles per part d’alumnes de 1r d’ESO, a més de ser d’obtenció raonablement ràpida 
(un equip de 2 alumnes en 4 hores, segons l’establert a l’Annex 6 d’aquest treball) i 
econòmica, amb un cost aproximat de 18€ per unitat.   
 
Per tot l’exposat anteriorment, els resultats indiquen que els objectius plantejats a l’apartat 3.1 
d’aquest escrit, des del punt de vista del disseny de l’objecte, han estat assolits, és a dir, que 
referent a: 
L’objectiu 1: la màquina de perspectiva dissenyada permet facilitar la docència dels 
continguts de representació gràfica bidimensional i tridimensional d’objectes i espais a la 
matèria de Tecnologies, o Tecnologia, de 1r d’ESO, ja que té les característiques funcionals 
i de disseny que ho fan possible, especialment pel que fa al treball de vocabulari bàsic del 
sistema dièdric, a l’obtenció de vistes ortogonals bàsiques a escala d’objectes i la seva 
traducció a isometria, en combinació amb activitats dissenyades a tal efecte, com la inclosa 
a l’Annex 7. 
 
L’objectiu 2: la màquina de perspectiva dissenyada permet introduir els alumnes de 1r 
d’ESO a la visió tridimensional i dibuix en perspectiva cònica, ja sigui a través de 
l’observació i traçat de qualsevol objecte o escenari disposat davant la finestra transparent 
de que disposa, com a través de l’anàlisi dels resultats obtinguts en base als conceptes del 
sistema cònic inclosos al recurs. 
 
L’objectiu 3: la màquina de perspectiva dissenyada permet, juntament amb activitats 
introductòries del sistema cònic, com la inclosa a l’Annex 5, relacionar la història de la 
representació gràfica com a vehicle de comunicació a l’hora de projectar idees sobre 
objectes i espais. 
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L’objectiu 4: el propi procés de construcció d’un objecte com la màquina de perspectiva 
dissenyada, guiat a través d’una activitat similar a l’Annex 6, permet aplicar els 
coneixements de dibuix tècnic per a la seva obtenció i, un cop construïda, ser utilitzada com 
a recurs per a vehicular la producció gràfica dels alumnes, vinculada tant al sistema dièdric, 
com al sistema cònic. 
 
Per tant, es pot considerar que la màquina de perspectiva dissenyada, resultant d’aquest 
treball, resol satisfactòriament el problema inicialment plantejat, esdevenint l’objecte 
senzill, en la forma, els materials i les eines utilitzades en la seva construcció, que 
serveix d’instrument de suport per a l’estudi i traçat de formes tridimensionals (objectes 
o escenaris), i la seva traducció bidimensional, i que respon, amb la seva configuració, a 
una sèrie de necessitats observades en els alumnes de primer d’ESO del centre en el 
que s’han realitzat les pràctiques, o de característiques similars, a l’hora d’assolir i 
aplicar coneixements bàsics de dibuix i de percepció visual.  
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5. CONCLUSIONS.  
 
Les conclusions d’aquest treball deriven dels resultats obtinguts, de la seva visió crítica i de 
certes consideracions o reflexions realitzades durant les diferents etapes de confecció del 
mateix. En aquest sentit, cal destacar que: 
 
- L’organització normativa de la docència dels continguts de dibuix aplicats a la 
Tecnologia a 1r d’ESO són bons en les seves intencions, però no en la seva fragmentació 
programàtica, compartida amb la matèria d’Educació visual i plàstica, especialment pel que fa 
a la concepció de l’expressió gràfica com a vehiculadora d’idees pel disseny d’objectes i 
definidora dels plànols tècnics corresponents per a materialitzar-los. Aquest fet suposa un 
problema de partida, ja que la disgregació de continguts, associats a diferents àmbits, pot fer 
perdre la visió de conjunt de l’aplicabilitat del dibuix a la Tecnologia per part de l’alumnat, 
transformant-la, en el millor dels casos, en delineació. Malgrat tot, cal reconèixer que la nova 
normativa curricular d’ESO (D 187/2015) ja incorpora una millora respecte de l’anterior (D 
143/2007), situant ambdues matèries discorrent en paral·lel en aquest nivell [3], fet que facilita 
que, recursos tant transversals com la màquina de perspectiva dissenyada en aquest 
treball puguin suposar la transformació d’aquest problema en una oportunitat, esdevenint 
instrument de frontissa o vincle entre diferents matèries que tracten aspectes de la 
representació gràfica complementaris, sovint indestriables, podent superar així la divisió dels 
continguts de dibuix en aquesta etapa que, des del punt de vista de distribució normativa, 
presenten pocs indicis de ser reestructurats. 
 
- S’ha de posar en valor l’observació de grups-aula i la presa de dades basades en la 
formulació d’enquestes als seus integrants sobre la satisfacció i sensació d’assoliment dels 
continguts, en aquest cas de dibuix aplicat a la Tecnologia de 1r d’ESO, com a metodologia 
de gran utilitat per tal de detectar el grau de maduresa dels grups, els seus punts forts i les 
febleses i poder, així, plantejar possibles solucions específiques, ja sigui a nivell 
programàtic, metodològic o en forma de recursos i activitats docents, com en el cas d’aquest 
treball. A aquest respecte, i com a visió crítica, cal apuntar que l’observació i presa de dades en 
aquest treball s’ha limitat a un sol grup-aula força homogeni de 28 integrants, sent desitjable 
que aquesta pràctica fos extensible a un nombre major d’alumnes i amb casuística més diversa 
de grups per poder ajustar millor la solució a dissenyar en funció de les necessitats a cobrir. En 
qualsevol cas, aquesta limitació es pot llegir com una oportunitat de futures accions en aquest 
sentit que, en el cas de la màquina de perspectiva, pogués portar al replantejament o 
adaptació, si escau, de les seves característiques, en funció dels usuaris finalistes als que va 
adreçada.  
 
- Igual que en el cas anterior, i a part de l’ús de recursos i activitats didàctiques habituals i prou 
vàlides per la docència del dibuix a 1r d’ESO, cal posar en relleu, la font inesgotable que 
suposa el coneixement, en certa profunditat i per part del docent, de la Història de la 
Tecnologia, com a esclaridora de l’evolució lògica i aplicabilitat de diferents assoliments o estat 
de l’art d’aquest i d’altres àmbits de coneixement relacionats amb la Tecnologia, esdevenint 
font d’inspiració en la cerca de solucions, com en aquest treball, per dissenyar recursos i 
activitats didàctiques que donin respostes solvents a problemes detectats en la docència de 
continguts, que, sovint i des del punt de vista històric, no són la primera vegada que es 
plantegen. 
 
- Pel que fa a la màquina de perspectiva finalment construïda, es considera plenament 
satisfactòria des del punt de vista de l’assoliment dels objectius plantejats en aquest 
treball i la resposta que el seu disseny hi dóna.  En especial per la flexibilitat que aporta 
en poder posar en pràctica dos sistemes de representació gràfica: el sistema dièdric, i la 
seva traducció tridimensional en forma d’isometria, i el sistema cònic. Tot i així, cal 
puntualitzar que, tal i com s’ha indicat a l’apartat 3.1 d’aquest text, la seva validesa des del punt 
de vista de satisfacció de l’usuari en un entorn d’aula no s’ha pogut comprovar, doncs la 
seva implantació, i la corresponent presa de dades que porti a possibles millores, o no, del 
disseny, requereix d’una projecció temporal i de poblacions d’alumnes que excedeix amb 
escreix l’abast d’aquest treball, però que constitueix, sens dubte, una possible línia de treball 
futura.  
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- La limitació anterior, però, no invalida en cap cas la solució proposada doncs, cal 
recordar que, tal i com indica el professor Lino Cabezas a Gómez et al. [16], aquests tipus 
d’instruments tenen una amplíssima trajectòria en l’ensenyament i aprenentatge del 
dibuix que excedeix els cinc-cents anys, fet que, com a mínim des del punt de vista històric, 
n’avala el seu ús. 
 
- Finalment, la plena satisfacció personal i professional, com a docent, que ha suposat el 
desenvolupament de la temàtica d’aquest treball, esperonada també per l’afinitat formativa de 
qui escriu, i, en especial, l’experimentada durant la revisió històrica de l’origen de les màquines 
de dibuixar o de perspectiva, de la lectura de textos i tractats dels personatges històrics 
implicats i, sobretot, per la presa de consciència dels moments de genialitat corresponents al 
naixement de sistemes i procediments de representació gràfica que avui, per la seva 
quotidianitat, solen passar desapercebuts, malgrat ser absolutament fonamentals i mantenir-se 
pràcticament immutables des de fa més de cinc-cents anys, com en el cas de la perspectiva 
cònica, a diferència del suport en el que es realitzen, ja es passi d’un paper a la pantalla d’un 
ordinador o d’una tauleta, o del mitjans utilitzats, ja siguin instruments de dibuix que han cedit el 
seu lloc al programari de disseny tridimensional més punter del moment, que, de vegades 
massa sovint, són els que acaben cridant més l’atenció. 
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6. LLISTAT DE TAULES, FIGURES I IL·LUSTRACIONS.  
TAULES: 
Taula 1. Indicadors de la intel·ligència visual-espacial. Recull d’indicadors per detectar el grau 
de desenvolupament de la intel·ligència visual-espacial d’alumnes en l’etapa immediatament 
anterior a l’ESO.   
Font [Consultat: 02.04.2015]: 
http://ensenyament.gencat.cat/web/.content/home/departament/publicacions/col_leccions/mater
ials_atencio_diversitat/altes_capacitats/altes_capacitats.pdf.  
Autor: Generalitat de Catalunya. Departament d’Ensenyament. Pàg. 9. 
Taula 2. Resultats de l’enquesta de la professora en relació als expressats pels alumnes. 
Comparació entre les respostes de la professora d’un grup de primer d’ESO sobre l’assoliment, 
per part dels alumnes, dels continguts de dibuix de la matèria de Tecnologies i les d’aquests.  
Font pròpia. Pàg. 18. 
Taula 3. Relació de necessitats, respostes de disseny i objectius. Necessitats detectades en un 
grup de primer d’ESO sobre l’assoliment dels continguts de dibuix de la matèria de Tecnologies 
i les respostes de disseny proposades per assolir els objectius enunciats. 
Font pròpia. Pàg. 22. 
Taula 4. Inventari de materials, instruments de dibuix, eines, materials d’unió i proteccions 
utilitzats durant la construcció de la màquina de perspectiva dissenyada. En verd, indicats els 
materials susceptibles de provenir del reciclatge o reutilització i, en taronja, materials, 
instruments, eines i proteccions de normal disponibilitat per part d’alumnes de 1r d’ESO o a 
l’Aula de Tecnologia de qualsevol centre educatiu.  
Font pròpia. Pàg. 38. 
Taula 5. Pressupost de materials, instruments de dibuix i materials d’unió a proveir per a la 
construcció de la màquina de perspectiva dissenyada. Nombre d’unitats, conceptes, preus 
unitaris i totals de partides complementàries a adquirir en la construcció de la màquina de 
perspectiva dissenyada.  
Font pròpia. Pàg. 39. 
FIGURES: 
Figura 1. Dimensions i competències de l’àmbit cientificotecnològic al nou currículum de l’ESO,  
aplicable a partir del curs 2015-2016. 
Font [Consultat: 28.08.2015]:  
http://ensenyament.gencat.cat/web/.content/home/departament/publicacions/colleccions/compe
tencies-basiques/competencies_cientificotecnologic_secundaria.pdf  
Autor: Generalitat de Catalunya. Departament d’Ensenyament. Pàg. 3. 
Figura 2. Relació amb el dibuix. Resposta dels alumnes d’un grup de primer d’ESO sobre el 
seu grau de satisfacció amb el dibuix en general i amb el dibuix tècnic en particular. 
Font pròpia. Pàg. 14. 
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Figura 3. Estris de dibuix tradicional i el seu ús. Resposta dels alumnes d’un grup de primer 
d’ESO sobre el grau de dificultat apreciat en la identificació i ús bàsic d’estris i materials de 
dibuix tradicional. 
Font pròpia. Pàg. 14. 
Figura 4. Dibuix d’objectes en 2D. Resposta dels alumnes d’un grup de primer d’ESO sobre el 
grau de dificultat apreciat en el dibuix d’objectes en dues dimensions. 
Font pròpia. Pàg. 15. 
Figura 5. Dibuix d’objectes en 3D. Resposta dels alumnes d’un grup de primer d’ESO sobre el 
grau de dificultat apreciat en el dibuix d’objectes en tres dimensions. 
Font pròpia. Pàg. 16. 
Figura 6. Visió espacial i disseny d’objectes. Resposta dels alumnes d’un grup de primer 
d’ESO sobre l’aplicabilitat dels continguts de representació gràfica treballats i sobre el seu grau 
de comprensió visual de la realitat. 
Font pròpia. Pàg. 16. 
IL·LUSTRACIONS: 
Il·lustració 1. Dibuix conceptual bidimensional i tridimensional sobre idees en el disseny d’un 
producte en l’àmbit del disseny industrial.  
Font [Consultat: 01.04.2015]: http://www.sketch-a-day.com/posts/sketch-a-day-88-shredder/.  
Autor: Spencer Nugent. Pàg. 7. 
Il·lustració 2. Exemple d’esquema explicatiu d’introducció a les vistes d’un objecte.  
Font [Consultat: 07.04.2015]: https://sites.google.com/site/xianatecnologies/1er-eso/dibuix-
tecnic. Pàg. 11. 
Il·lustració 3. Exercici tipus d’obtenció de vistes ortogonals a partir de volumetries simples 
d’arrel prismàtica.  
Font [Consultat: 07.04.2015]: http://www.educacionplastica.net/. Pàg. 11. 
Il·lustració 4. Exercicis tipus resolts de perspectiva cavallera a partir de volumetries simples 
d’arrel prismàtica.  
Font [Consultat: 07.04.2015]: http://henarte.blogspot.com.es/2014_01_01_archive.html.  
Autor: Henar Moros Infiesta. Pàg. 12. 
Il·lustració 5. Retícules de referència en exercicis de dues i tres dimensions.  
Font [Consultat: 08.04.2015]: http://todotecnologia-eso.blogspot.com.es/2011/11/vistas-de-un-
objeto.html.  
Autor: José Manuel Núñez. Pàg. 23.  
Il·lustració 6. Retícula de referència i eixos associats a sistema RGB de colors en un 
programari de disseny en tres dimensions. 
Font [Consultat: 08.04.2015]:  
http://www.ite.educacion.es/formacion/materiales/181/cd/m4/extrusin.html. Pàg. 23. 
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Il·lustració 7. Material didàctic al voltant de la construcció d’un tríedre per la millor comprensió 
d’obtenir vistes ortogonals d’objectes. 
Font [Consultat: 08.04.2015]: http://upcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/23455. Pàg. 24. 
Il·lustració 8. Activitat didàctica de construcció d’un tríedre, d’un model real d’un objecte i de 
l’obtenció de les seves vistes ortogonals.  
Font [Consultat: 08.04.2015]: http://platea.pntic.mec.es/~lgonzale/grafica/teatrillo.html.  
Autor: Luis González Pérez. Pàg. 25. 
Il·lustració 9. Recreació de l’experiment de Brunelleschi observant el Battisterio di San 
Giovanni de Florència. 
Font [Consultat: 06.07.2015]: http://arqusach1-dib.blogspot.com.es/2012/06/etapa-n1-phillippo-
bruneleschi.html 
Autor: Catalina Saavedra. Pàg. 25. 
Il·lustració 10. Recreació de la visió de Brunelleschi del Battisterio di San Giovanni de 
Florència amb la situació del mirall davant la tauleta pintada i la posició de l’ull de l’observador. 
Font [Consultat: 06.07.2015]: 
 http://longstreet.typepad.com/thesciencebookstore/2011/08/history-of-holes-the-hole-of-the-
renaissance-brunellschi-14.html 
Autor: John Ptak. Pàg. 26. 
Il·lustració 11. Representació del Battisterio di San Giovanni de Florència amb indicació de 
punts de fuga i línia de l’horitzó. 
Font [Consultat: 06.07.2015]: http://sigloscuriosos.blogspot.com.es/2012/02/filippo-brunelleschi-
domestica-la.html 
Autor: General Gato. Pàg. 26. 
Il·lustració 12. Ús intuïtiu de la perspectiva al fresc “L’expulsió dels diables d’Arezzo” (Giotto, 
1297-1299).   
Font [Consultat: 06.07.2015]: https://es.wikipedia.org/wiki/Giotto. Pàg. 27. 
Il·lustració 13. Ús del model geomètric de la perspectiva lineal al fresc “La flagelació de Crist” 
(Piero della Francesca, c.1460).   
Font [Consultat: 06.07.2015]: 
 https://es.wikipedia.org/wiki/La_flagelaci%C3%B3n_(Piero_della_Francesca). Pàg. 27. 
Il·lustració 14. Esquema de Leonardo da Vinci en el que apareix un dibuixant obtenint els 
contorns d’un objecte amb ajut d’un vidre. “Codex Atlanticus” (1478-1519).   
Font [Consultat: 10.07.2015]: https://drawingmachines.org/post.php?id=3 
Autor: Pablo García. Pàg. 29. 
Il·lustració 15. Gravat de Dürer mostrant l’aspecte i ús del “Vel d’Alberti”.   
Font [Consultat: 10.07.2015]: https://drawingmachines.org/post.php?id=6  
Autor: Pablo García. Pàg. 30. 
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Il·lustració 16. Gravat de Dürer mostrant l’aspecte i ús d’un cavallet amb vidre per representar 
una escena real, segons el que ja havia descrit Leonardo da Vinci.   
Font [Consultat: 10.07.2015]: https://drawingmachines.org/post.php?id=7  
Autor: Pablo García. Pàg. 30. 
Il·lustració 17. Gravat de Dürer mostrant l’aspecte i ús del seu pòrtic.   
Font [Consultat: 10.07.2015]: https://drawingmachines.org/post.php?id=4  
Autor: Pablo García. Pàg. 30. 
Il·lustració 18. Representació d’un cap humà a partir del mètode de la “construcció legítima”. 
Piero della Francesca.   
Font [Consultat: 13.07.2015]: https://es.wikipedia.org/wiki/Piero_della_Francesca. Pàg. 31. 
Il·lustració 19. Representació d’un peu humà a partir del mètode de la “construcció legítima” i 
estudi de les seves proporcions. Albrecht Dürer.   
Font [Consultat: 13.07.2015]: https://es.wikipedia.org/wiki/Alberto_Durero. Pàg. 31. 
Il·lustració 20. D’esquerra a dreta, exemples de llanterna màgica (Athanasius Kircher, 1671), 
càmera lúcida (1850) i càmera obscura (A. Ganot, 1855).  
Fonts [Consultat: 13.07.2015]: http://www.aloj.us.es/galba2/TESIS/ i  
http://www.aloj.us.es/galba/monograficos/OBSCURA/linterna.htm  
Autor: Antonio González García. Pàg. 32. 
Il·lustració 21. Esquema explicatiu del matte painting i utilització durant un rodatge.   
Font [Consultat: 15.07.2015]:  
http://cinewiki.wikispaces.com/Special+effects+in+the+1930s. Pàg. 33. 
Il·lustració 22. Esbossos explicatius de mides totals i materials de la màquina de perspectiva 
dissenyada i disposició sobre d’una taula. 
Font pròpia. Pàg. 34. 
Il·lustració 23. Esbossos explicatius del sistema d’estabilitat de la màquina de perspectiva 
dissenyada. 
Font pròpia. Pàg. 35. 
Il·lustració 24. Esquema explicatiu del desplegament del tríedre i trasllat dels seus plans 
representats en format DIN-A4. 
Font pròpia. Pàg. 35. 
Il·lustració 25. Esbós explicatiu del funcionament de la màquina de perspectiva pel treball del 
sistema dièdric i situació d’indicacions conceptuals. 
Font pròpia. Pàg. 36. 
Il·lustració 26. Esbossos explicatius del visor i del funcionament de la màquina de perspectiva 
pel treball del sistema cònic. 
Font pròpia. Pàg. 37. 
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Il·lustració 27. Materials utilitzats durant la construcció de la màquina de perspectiva 
dissenyada.  
Font pròpia. Pàg. 39. 
Il·lustració 28. Instruments de dibuix i eines utilitzades durant la construcció de la màquina de 
perspectiva dissenyada.   
Font pròpia. Pàg. 40. 
Il·lustració 29. Materials i elements d’unió, proteccions i base de tall de fusta utilitzats durant la 
construcció de la màquina de perspectiva dissenyada.   
Font pròpia. Pàg. 40. 
Il·lustració 30. Procés de marcat i tallat dels materials de suport i d’acabat de la màquina de 
perspectiva dissenyada. 
Font pròpia. Pàg. 40. 
Il·lustració 31. Procés de traçat de retícules i indicacions als plans del tríedre de la màquina de 
perspectiva dissenyada. 
Font pròpia. Pàg. 41. 
Il·lustració 32. Procés de tallat, enganxat, escriptura de les indicacions de conceptes i folrat 
dels plans del tríedre de la màquina de perspectiva dissenyada. 
Font pròpia. Pàg. 41. 
Il·lustració 33. Procés d’unió i reforç de la base de cartró corrugat dels plans del tríedre de la 
màquina de perspectiva dissenyada. 
Font pròpia. Pàg. 41. 
Il·lustració 34. Procés d’unió reforçada dels plans del tríedre de la màquina de perspectiva 
dissenyada i enganxat de les retícules corresponents. 
Font pròpia. Pàg. 42. 
Il·lustració 35. Comprovació funcional del plegat i desplegat de la màquina de perspectiva 
dissenyada. 
Font pròpia. Pàg. 42. 
Il·lustració 36. Procés de tallat, assemblatge i revestiment del cilindre estabilitzador i de les 
cares posteriors de la màquina de perspectiva dissenyada. 
Font pròpia. Pàg. 42. 
Il·lustració 37. Procés de tallat, enganxat, unió i ajust del visor de la màquina de perspectiva 
dissenyada. 
Font pròpia. Pàg. 43. 
Il·lustració 38. Procés de tallat i enganxat de les unions de velcro i folrat amb cinta aïllant de 
superfície agafadora del cilindre estabilitzador de la màquina de perspectiva dissenyada i 
disposició de tots els elements desmuntables que la integren. 
Font pròpia. Pàg. 43. 
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Il·lustració 39. Posicionament i ajust de cantoneres metàl·liques a la màquina de perspectiva 
dissenyada. 
Font pròpia. Pàg. 44. 
Il·lustració 40. Resultat final de la màquina de perspectiva dissenyada a punt per ser utilitzada. 
Font pròpia. Pàg. 44. 
Il·lustració 41. Utilització de la màquina de perspectiva per practicar el sistema dièdric. 
Font pròpia. Pàg. 45. 
Il·lustració 42. Utilització de la màquina de perspectiva per practicar el sistema cònic. 
Font pròpia. Pàg. 46. 
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